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nterfudung der Brennfioffe.

Bet der Unterfuchung der Brennftoffe. namentlic) der foffilen, ift junidit
su - bevitcfichtigen die Form und Grife der Stitde, die Feftigleit derfelben,
frembartige Cinmengungen w. dergl. ©3 ift ferner jur Beurtheilung einer
Koble gu empfehlen, nicht nur eine Duvchjdynittdprobe ju unterfuchen, jondern
auch eine Anzahl eingelner, jdhon ugerlich verjdhjicdener Stitde, wm jo die Bers
fchiedentheit in der Bujammenietsung feftyuftellen.

Sdjenver-Reftner breitete einen KLohlenhaufen von etwa 20000 kg
Gewidyt gleidymifig aus, naddem die griferen Stitcfe vorfher zerfleinert waren;
und entnahm hierauf von der gangen Fliche des Haufens, der 50 qm einfdhlof,
eine Probe von 100kg. Diefe Probe wurde in einer Miihle exfleinert, die
sertleinerte Subftany audgebreitet und durd) jwei fid) freuzende Linien in viev
Portionen getheilt, und bie mit den Spiten jujammenitofenden Fladjen ent-
nommen.  Diefe Operation twurde fo oft wiederfolt, bi die Subftan auf
etlicje Rilogramm {id) gemindert Hatte, diefe mun forgfiltig pulvevifivt und mit
bev Theilung wie vorher forvtgefafren, bis {djlieflih) ecine Probe von 200 g
erfalten wurbe,

Sypecifijies Gewidt. Da die Brennftoffe duvdpweg pords find, jo fann
entweder das fpecifijhe Gewicht der Subftang jelbft, oder der gangen Stiide
mit Einjd)lufy der Poven in Frage fommen. CErfteres fann man pafjend mit
bem vou F. Nitdorffl) angegeberen Apparat (Fig. 112, a. f. &.) evmitteln.
Das Gladgefaf » von etwa 26 cem Jnfalt ift durd) cinen engen, die Maxte s
tragenden Hal8 mit dem Sefi§ m von etwa 40 cem Inhalt verbunden, weldes
vieder in ein etwa 65 mm langed und 10 mm dided Glasvohr mit bem Haln ¢
augliuft. Dad Gefiiff » trigt feitlich dasg Manonteter » und oben eine auf-
gejdyliffene Kappe mit dem Glashabn k.

Aur Anjtellung eined Vevfudjed wird bas Manometer r zur Hiljte, das
Oefif m nebjt Rohr aber bis in dag Sefiif n mit Quedfilber gefitllt. Duve)
Teffnen ded Halhnes ¢ wird mun das Quedfilber 618 jur Marte s abgelaffen,

1) Dingl, 1879, 232, *417.



Y

106

Specifijhed Gewidyt der Brennjtoife.

ein pafiendes Glasvohr in dad Gefiff n gebvadyt, die Kappe bei gedffnetem
Habu ke feft aufaefelst und diefer damn gejdhloffen. Nun wird durd) Oefinen

%}tg 112.

~ bes Dalhues ¢ {o lange Quedfilber abgelafjen, defien

Bolum durd) Wiigung beftimmt wird, bis bas Maro-
meter eine Drudverminderung von etwa 0,5 Atm.
seigt.  Dann with ein jweiter Berfud) in derfelben
Weife gemadyt, mur wird das Glagvohr in » mit der
st unterjudjenden Subftany, deren Gewid)t vorher
evmittelt ift, gefitllt. Hierbei ijt davauf ju adyten,
bafy der Stand ded Quedfilbers im Nianometer genau -
berjelbe ift, wie im erjten LBerfud), fo daf alfo der
Drud. im Innern ded Apparate§ in beiden Verjudjen
gleid) ift. Aus jwet foldhen jujammengehivigen Ber-
fucjen [Gft fich dad Volumr bder verdviingten Luft
bevedyren.

Begeidjuet man den Abftand der Unedfilberober-
fladjen im Manometer mit =, den von einem Baro-
meter abgelejenen Yuftdrnd mit b, jo ift b —m =d
per Drud, unter weldjem i) die Luft im Apparat
befinbet.  Fermer fei ¢ dad BVolum bes im erften, ¢’
das Volum des im pweiten Verjud) abgelajfenen Qued-
filbers. IMit o und o' fei das gejammte Volum ber
Luft im evften und jweiten Verfud) beeidnet. Das
Bolum ded Nohrenabjdmittes, in weldem dag Oued-
filber in dem etmen Manometer fteigt, jet «, bann
verhilt fidy "

vt g—a)=0—m):bund ¢ : (v +q —zx)

= (b—m):b.
Aus diejen beiden Gleidpungen folgt, wenn man
djlicRlid) (b —m) = fept: v — o' = (fl—g;_zﬂ)d :

v — o' ift aber bag Volhun bdes ju unterfudjenden
Kovpers. €8 [Hft {id) diefes alfo aus den LWerthen
g, @' m und b bevedynen.

Bur Bejtimmung des fpecifijden Gewidytes ganger
Gtitfe werden bdiefelben mit ciner dimnen Schicht
Paraffin ober Wad)@ iiberzogen, worauj man in be=
tannter Weife thr Sewidyt an der Luft unbd tm Waffer
evmittelt. Der Unterjdyied beider jpecififdien Gewidte
giebt Auffdhlufy iiber die Porofitit der unterfudyten
Gtitde.  Jmmerhin ift fehr wobhl zu beriidfidtigen
bafp diefe Angaben mrr dann die Didhtigleit der Vrenn-
ftoffe felbjt genau bavtellen, wenn gleidjeitig von
vem betreffenden Stitde die Menge dev Ajche und ihr
fpecifijdes Gewidt beftimmt ift.  Dabei ift ju be-
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merferr, daf bie Afdhenbeftandtheile nad) dem BVerbrennen der Kofle voraus:
fihtlich eine anbeve Didjte haben a8 vorher, wm fo mehr Schwefelfied in
Gijenoryd, Calciumcarbonat in Galciumoryd ober Calcimmiulfat itbergehen.
Die BVejtimmung des fpecifijhen Gewichtes ift wohl geologifd) widytig, fite
ted)nifdje Swede aber unwefentlid).

Bejtimmung der eingejdlojjencn Gaje. Um die in Kohlen ein-
gefdlofienen Gaje ju erhalten, bringt Meyer?) bdie Kohlen in fochendes
Waijfer, fodyt weiter, um junidyft die mitgerifiene atmofphirijdhe Luft ju ent-
fernen und fingt ecft dann die entwidelten Gafe auf, um fie tn der bei dev
Unterjndung der Gafe bejprodjenen Weife ju unterfudjen. Parry?) und
Thomas?®) erbigen Kofe oder Brauntohle im (uftleeren Roawme und faugen
die Gaje mittels der Quediilberluftpumpe ab.

@8 erfdjeint nod) feineSwegd audgemadyt, ob die bisher gefundenen Gafe
Deveits fertig in den ofhlen enthalten find oder nid)t vielmehr exft beim Cr-
wirmen, namentlid) wenn bdiefes unter Wafjer gejdyal, gebildet wurden. Jeben-
falls fat dieje Untevfudyung, vorlinfig wenigftens, feinen tedynijdjen LWertl,

Bejtimunung des Waijjergehalted, Iu der Regel werben jur Beftim-
mung bdes Waffevgehaltes 1 bi§ 5g bed Brennftofis bet 100 big 1100 getrodunet,
bis swei auf cinanderfolgende Wiigungen feine Gewidjtabnahme mehr erfennen
lafjen ). Sdjondorff?) trodnet die SLohle fogar bet 90°, Nidjavdjon ) bei
1000, Hinrid)s7?) troduet die fein gepulverte Kohle auf einem Uhrglaje eine

- Gtunde bet 1150 Negnault®) meint aber, daf bdie Wafferbeftimmungen
Det 100° ungenau feien, fobafd die &Kohle Thon enthalte, da diefer evit bei
RNothglut jein Waffer verfliere. RNidyters?) bringt jur Beftimmung des hygro-
ftopiidhen TWaffers die fein gepulverte Kohle jundd)it unter cine Glode neben
ein Sdjildgen mit Wafjer, lift bei 150 jtehen und trocnet dann bei 100°,

Dafy bicfe gewdhnlidjen Trodenmethoden Teineswegs genaue NRefultate
geben, zeigen u. A folgende BVevfude.

TFein gepulverte Bantorfer Kohle verlor, 3 Stunben auf 1100 erhist, 1,83 Proc.
und turde in einer Nacht iiber LWafjer wieder 2,69 Proc. jdwever. 2,153 g der=
jelben Probe jwijchen jwei Uhrgldfern (Fig. 113, a. §. &.) drei Stunden auf 100
big 1050 erhibt, wogen 2,060 g,

nady weitigigem Steen an ver Luft und ein=

jtiindigem Grbigen auf 110°. . . . . . . . 2,083
nad) weiteven drei Stunben . . . . L L L. 2,105
jwei Tage diber Waffer . . . . . . . . . .. 2,199
drei Stunden auf 1100 exwdrmt . . . . . . . 2129 .
adt Tage an ver Luft . . .. L. L0 0. 2,202
swei Stunden auf 110% exwdrmt . . . . L L. 2,147

1) . pr. Ghem. II, 5, 144, 407; Dingl, 1871, 201, 461; 1872, 204, 462;
206, 496. — 2) Dingl. 1872, 204, 470. — %) Chem. News 1877, 249, —
4) Kerl: Probivbudy, €. 131; Stein: Unferjudung der Steintohlen Sadiens,
. 14, — 3) 3tidr. 1. B. H. €al. 1875, 138. — 6 J. pr, Chem. 11, 165; Dingl.
1836, 67, 212. — 7) B. anal. Chem. 1869, 132. — ®) Ann. de min. IT1, 12, 161.
— 9) Dingl. 1570, 195, 520.
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2,471 g derfelben Probe, auf einem offenen Uhridilden jwei Stunden auj 1000
eriwirmt, wogen 2,423 g

nady etner Stunbde auf 1100 . . . . . .. .. 2,435
nad) jwei Stunden auf 1100, . . . . . . .. 2,464
dann eine Nacht iiber Waffer . . . . . . . . 2,550
wieder drei Stunden auf 1100 . . . . . . . . 2,473
bann eine Nadhyt {iber Wajfer . . . . . . . . 2,559
toieber jwei Stunden auf 1100, . . . . . . . 2,487

Die Kohle Hatte alfo Geim erfteven Verjudy jwifdhen zwei Uhrglifern
froden 78 mg ober 4 Proc., auf dem offenen Uhrglafe aber in zwei Tagen

Fig. 113.

64 mg ober 2,6 Proc. jugemommen, und ywar wie folgender Verfud) zeigt
burd) Aufnahme von Sauerftoff.
4 g derfelben Koblenprobe wurden in einem Nohrdjen drei Stunden lang auf

100 bi3 1100 erwdrmt und dabei jwei LQiter trocne, fobhlenjiuvefreie Quift iiber-
geleitet; bie Roble verlor 1,778 Proc., die iibergeleitete Lujt aber enthielt: )

Wallet 2 4 ¢ ¢« v wwwwas 1,844 Proc. ber Kobhle,
fohlenjiure . . . . . . ... 0125 PR
Sohlenjtoff . . . . . . L. 0,049 w  »
Wafjerjtoff . -« + - ¢ v o o 0 0,022 5 %

Die Kohle Hatte alfo i den drei Stuunden 0,07 Proc. KLohlenwaijerftoff
und 0,125 Proe. Loflenfiure abgegeben, dagegenr 0,262 Proc. Sauerftoff auf-
genomuen.  Wahridenlid) ift aud) ein Theil der Kohlenfiurve und des Waffers
erft dburd) Orpdation der Kohlenbeftandtheile gebilbet. Bei der Beftimmung
bes TWafferd in den foifilen Brennftoffen ift dafer ber Butritt der atmofphiri
jdhen Luft aussujchlicfen oder bod) miglichit su befdjranfen.

it tecdnijdje Bwede evwiivmt man dafer 2 6i8 4 g bded ju unters
juchenden Brennjtoffes swifdjen swei Uhrgldfern oder in einem Tiegel mit
gut jdylieRendem Decel ywei Stunben lang auf 100 6i8 1100 im Lujtbade,
(4@t erfalten und wiegt. Das Trodunen gejdhieht pajfend in dem aus ftarfem
Kupferbled) hevgefteliten Kajten ab (Fig. 114), deffen Oeffung ¢ ein
Thevmometer @ tvigt, wihrend die Whrglifer und Tiegel auf bas Gejtell e
gefetst werden. ’

Fite wiffendjaitlich genaue Berfude exwiivmt man das Glasrohr b (Fig. 115)
mit ber zu unterfudjenden Probe in dem mit Thermometer ¢ verfehenen Kupfer=
gefi @ auf 1009, pumpt mitteld der Luftpumpe e die Lujt aus, (ift nad) einiger
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Aeit durd) Oefnen de8 Habhnes 7 durd) pyrogaliugjauves Kali vom Sauerftoff
befreite £uft odber Whafferftoff eintreten, weldje durd) dag Chlovcalciumrohr d
getrocinet werben und yieber=
holt  diefe Operation nod)
i einige Piale.  Bequemer ift
Ef jedboc) Ddie Amwendung Des
L Nodleder'{den  Troden-
I apparates1).  Der Cylinder
von Rupferbled) B (Fig. 116,
a. f. &.) ift mit Paraffin gefiillt
und trigt dag Gefif aus Cifen
ober Glas A, weldjes Qned:-
filber “enthilt.  Jn  diefes
Quedfilber taudyt ein Ther-
momteter und das Glasvohy C
mit  Der ju  unterfudjenben
Probe. Man leitet nun durd)
das unten etwas umgebogene
Joohr b einen  langfamen
Strom  trodnen  Wafferftoff
oder Loflenfiure ein, das duve)
bas JPohr a entweidjende Gas
aber yum Vergleid) durd) ein Rolr mit Ehlovealchwm ober Selpwefeljiinve, wm
burd) Witqung befjelben gleidyseitig cine divecte Wafferbeftimmung audzufiifren
Tig. 115.

Fig. 114,

1) 3. pr. Ghem. 66, 208.
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Nad) jweiftindigent Crwdrmen auf 1000 ift die Tvodnung villig beendet. Statt
biejes Paraffin- und Duediilberbades fann man natiiclid) aud) ein Lujtbad
Fig. 116. Fig. 117.

(Fig. 114) nehmen, dejjen
Dede eine entfpredjende Oeff-
mung jum  Einfenfen  Hes
Jtohres C hat.

Da die getvodneten Brenn=
ftoffe fehr hygroftopijch {ind,
jo muf man fie bi§ Fur
Wigung in einem bededten
®efify  itber  concenmtrivter
Sdywefeljiure (Fig. 117)
ober iiber Ehlovealcium, wie
Big. 118 andeutet, abfitfhlen
Lajfen.

Bejtimnuneg der Kofdausbente. Um bei der Unterfudjung. von Stein-
fohlen die Kotsausbeute ju beftimmen, gliiht &, Hinvid)g?) 1 big 2 g devfelben
in einem Platintiegel 31/, Diinuten itber einer Bunfen {den Flamme, dann
31/, Minuten {ibev dem Geblife. Lepteved BVerfahren fiihrt leicht ju Berluften.

Nad) Mery 2) werden etwa 5g Kohle in einen bebedten Porgellantiegel
gebvadyt, dev in einen jur Hilfte mit Thoupuloer gefitllten, ebenfalls bedectten
Thontiegel fo eingefett wird, baf die beiden Wiindbe der Tiegel 1 bid 2 em von
einanbder abftehen.  Dev jo gebildete Bwifdhenvaum wird mit Holyfohlenitiifen
audgefitllt und dann wird der Tiegel im Dolzfohlenfewer eine Stunde lang der

1) 3tjdhr. anal. Chem. 1869, 133. — 2) Civiling. 1876, 218.
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Rothglithhite ausgefest. Mevy erhitte immer vier folde Tiegel gleidzeitig.
Das Verfahren ift unbequem, ungenau und giebt feine dev Tedjnif entfprecien-
benr Refjultate, da die Crwirmung ecine ju l(angjame ift. Gang unbraudybar
ift bie Kofsbeftimmmg vor dem Listhrofr 2).

Ridyters2) mifdjt 1g der fein geviebenen (ufttvoduen Kofle mit fein
gefehlimmtem Quargpulver. Das Gemenge wird in einen 3 cm Hohen und
weiten Platintiegel lofe eingetragen unbd bei aufgelegtent Declel mittels der
Slanmue eined etnfacgen Bunfen’ jdjen Breuners, weldje bis yuvingeriten Spige
" eine Dihe von etwa 18cm fat, fo lange erhipt, al8 nod) mit leudhtender
Flamme brennbare Gafe entweidjen. Der Tiegel wird dabei o tief i bie
Flamme etngefentt, daf fein Boben etwwa 6 em pon der Brenmermiindung ent
fernt ift. @obald die Gasentwidlung beendigt ift, wird der Lofstudyen vorfichtig
auf ein Eifenbled) gebract, fo daf er mit jeinemr unteren Theil auf demfelben
mht.  Anf den Kudhen wird mun behutfam ein Gewid)t von 0,5 kg gejest.
Wird ev bei diefer Belaftung zerbriidt, fo wird der BVerjud) mit einer gevingeren
Meenge, bleibt er gang, mit ciner griferen Nenge Duarzpulver, und Hwar jo
fange wiederholt, 0i8 der Rudjen im Stande ift, nod) gevade dad Sewidyt ju
traget, ofue gerbritdt ju werden. Die Menge des angewandtert Tluavgpulvers
dient al8 Mafitab fix die Badfahigleit der Kohle. Start badende Kohlen
beburften 3. B. anf 1g 2,8 g Quary, Hatten alfo eine BVadfahigteit von 2,8,
- interfohlen mur 0,8. Durd) Wiigung wird gleidzeitig die Kofdausdbeute be-
ftimmt. — Diefe Beftimmung der BVadfibigleit giebt jedod) feine, dem grofien
Wrbeitdaufwand entfpredjende Rejultate, jo dag fie faum nod) angewenbdet wivd.

Scdyondorfi®) bringt 2 g gepulverte Kofle in eivem Platintiegel in eine
Bunfen’ide Flamme von 20 ecm Hihe und einem . jtindlidhen Gadverbraud)
von 150 fLiter, und gwar i einem Abftande von 3 cm ywifdhen Brennermiin-
bung und Tiegelboden, bis feine Flamme mehr unter dem Tiegelbedel hevanstritt.

Diud ) empfiehlt dagegen folgende Regeln. Amvendung von nidyt mehr
al8 1 g Probivgut, bei bacender Kohle nod) wentger, Flammnte nicht unter 18 em
Hihe, diinmes Drafhtdreied, 3 cm Abftand ded Tiegelbodens von bev Brenmner-
mitndung, Tiegel vou guter Oberflichenbejdaffenbeit und mehr ald 30 mm Hihe
bet ftavt OliGenden Soflen (gewdfnlic) von 40mm Hihe md 24 mm Bobden=
burdymeffer), Grhiten bi8 gum volligen Veridpwinden jeglidher Flamme Fwijdhen
Dedel= unb Tiegelvand. Bur Beurtheilung des mitunter widytigen Anfblihungs-
grabdes empfiehlt {id) cine IWiederholung der Berfotung bei gelindever Erhigung.

Aus einer grigeven Verjudysveihe itber den Cinfluf der Kohlenmenge und
ber vt des Erhigens mbgen nuv folgende BVerfudje mit der beveitd evwihnten
Bantorfer Lohle folgen, '

0,89 g Roble im Platintiegel nad) Sdhondorff rajd) erhisit gaben 67,17 Proc.
eines blajigen, glinjenben fofs, 2,6 g in derfelben FWeife behandelt 67,77 Proc.
Diefelbe Kohlenmenge mit einer anfangd fleineren Flamme exhigt gab 69,70 BVroc.
Kots, im Porzellantiegel aber 80,54 Proc. eined dad dret- his vierfade Volum der
foble einnehnienden glingenden Kofs. .

1) Dingl. 1868, 189, 128. — 2) DVingl. 1870, 195,71, — 3) Btjdr. f. V. H. Sal.
1875, 137. — *) Ghemijdhe Beitrige S. 14.
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Diefe Berjuche beftdtigen (ediglidy die Crfahrungen von Steinl), nad
denent entgegen bev Angabe von Fled ?2), weldjer die Badfihigleit der Kohle
bivect von dem verfilgharen Wafferftoff ableitet, die Elementarjujammenietung
ber Kofhle feinen Anfidyluf itber dag Baden oder Nidhtbaden, fowie bie Kots:

Sig. 119. augbeute der Kofhle giebt. Diefes Verfalten ift wahr-
fcheinlich bedingt durd) bie verfdjiebene nibhere Bu-
fammeniegung der eingelnen Beftandtheile. Einfluf
Bat fermer bie vt der Crhipung, die Feudytigheit dev
fohle w. {. f. Daffelbe wird dburd) Mud beftitigt.
Um Dbaber itbereinftimmende NRefultate s erhalten,
ijt allerdings die peinlichfte Cinfaltung der angegebenen
Umftinde erforderlid). A8 Dreted fitv den Platin=
tiegel ift ein foldjed aus Platindraht (Fig. 119) allen
anbderen vorjuziehen.

Sdyondorff hat nad) den dugeren Mexfmalen dev freien Oberfliche des
erhaltenen Rofétucien die Kohle in fitnf Gruppen getheilt, wie e das folgende
Sdjema angicbt.

Die frete Oberfliche des im Platintiegel ausd feingefiebtem Kohlenpulver
hergeftellten Kofstudjens 3eigt fid):

J itberall odex dod) bis nahe sum Nande loder 1. Sandiohle,

1;:::?; Ifd‘;mara, {Mt gefintert, nur in der Mitte loder . , 2. Gefinterte Sandiohle,

o iiberall feft gefintext . . . . . ., .. 3. Sintertohle,
Janbig, grau und feft, fnodpenartig aujbredend . . . . 4, Badende Sinterfohle,
glatt, metaliglingend und feft . . . . ... . . . . . .. 5, Badtohle.

Bei der Badtofhle ift jedenfalls die Grife der BVolumzunahute ju beriid-
fihtigen.
Hilt theilt die Kohlen nad) der Kofdausbeute folgendevmagen ein:

Sotsausbeute
52,6 big 555 Proc, . . . . . 1. Gasreihe Sandiohlen,
BBS 4 60,0 4 0 . iou s 2. Gasreide (Guuge) Sinterfobhlen,
600 , 666 , .. ... 3. Badende Gazfobhlen,
666 , 846 , ..... 4. Badtohlen,
846 , 900 , ..... 5. ®asarme (alte) Sinterfohlen,
itber 90,0 , . . . .. 6. Magere anthracit. Kohlen.

Sdyondorff?) seiat, daf diefe Eintheilung nidht jutveffend ift, und daf
aud) die von Grunert) nidt den thatfdchlichen Berhiltniflen entipricht, weldher
folgende fitnf Gruppen unterdeidet:

1) Steinfohlen Sadyiens, ©. 19, — 2) Dingl. 1866, 180, 470; 181, 48, —
3) Btidr. 1. B. H. S, 1875, 149. — 4) Dingl 1873, 208, 424.
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fofsausbeute Bejdaffenheit der Kol
1. Trodene Rofhle mit langer o ;
1o A
Flamme . . . . . . . 50 big 60 Proc, } Falneciniigiaber v
2, Tette Kohle mit 1cmger j s
Slamme (Gastole). ®ejdymolzen, jtaxf jerfliiftet.
3. Gigentliche  fette Rn[)le . . G,
(Sdmicbetofle) . . . } Gejdmolzen, mittelmihig compact.
4, Fette Sobhle mit Euraet } Gefdymolzen, jebhr compact, wenig
Glamme (Rofsfohle) . . 74 » 82 serfliiftet.

5. Magere anthracitijde Enf)[e B2 .90 ., ®efrittet oder Pulver.

Gruner?) empfiehlt die fogenannte Jmmediatanalyfe, nad) weldjer die
Kofsansbente, ajdjenfret gevedynet, dev Waffergehalt und aus der Diffeveny die
Meenge der flitdytigen Stoffe beim Berfofen beftimmt werden. Erv glaubt, daf
bie Steinfohlen, weldje den wenigften Kofs geben, audy bdie geringfte Wiirme
beim Bevbrennen entwideln. Wie tweit diefe Angabe vidjtig ift, wird jpiter
bei ber Theovie der Verbrennung befprochen werben.

Jn gleidjer Weife wie die Notsausbeute der Steinfohlen wird aud) das
Roblenausbringen fiiv Torf und Holy beftimmt.

Bejtimmung dved jdengehalted. Diefe Veftimmung wird meift in
ber vt ausgefithrt, daf eime Probe ded Brenuftoffes fo lange am bder Luft
erhit wird, bi8 alles Brennbave verffounden ift. Nad) Mud2) wird das
bie feingepulverte Kohle enthaltende Platingefif etwa eime Stunde durd) eine
Feine Flamme und dann allmiilig ftivfer exhint. Sdmeller fommt man Jum
BAtele, wenn man gleid) anfangd die gepulverte Kohle mit Alfohol befenchtet,
penfelbent abbrennt, und diefe Operation mefhrmals wieberholt. Um ben lepten
Rejt von Kohle vafeh ju verajden, fitgt Mud abevmald etwas Spiritug hingu, -
brenmt biefenr ab und gliiht einige Beit weiter.

Diefes leptere Befendhten und Abbrenmen ded beveitd faft gang verajdhten
Riidftandes befdjleunigt allevdingd die Verbrennung dev lefiten Kofhlenvefte,
bod) habe id) dabei einige Male einen gevingen Verluft beobadjtet, der ol
auf die Verfliidjtigung von Alfalien oder Kalf mit den Spivitudddmpfen Furiid-
suflifren ift; in der That seigte die Alfoholflamme die befannten Farbungen.

Kerl?) erhint den gepulverten Ritdftand dev BVerfofungdprobe auf einem
jogenannten Roftjcdgerben unter der vom Luftyuge wid)t au ftart getroffenen
Muffel bi8 jum villigen Ver{dywinden der jdwarzen Theile.

Regnault4) meint, ein Gehalt an Scpwefeleifen madje das Verhiiltnif
swifdjen Afdje und ajdjejreien Beftandtheilen der KLohlen unridtig. Alerdings
ift bas aus dem Scjwefelfies entftehende Eifenoryd leidter, {ind aber Carbonate
sugegen, fo wird diefer Fehler tuvd) Bildbung von Sulfat theilweife wieder anss

geglidjen:

1) Dingl. 1874, 213, 70, 242, 430; 1876, 219, 178. — 2) Steinfohlenajdye,
&. 12; Chenm. Beitvige, S. 21. — 3) Probirbud), S. 138. — %) J. pr. Chem. 13,
78, 143; Dingl. 1838, 68, 201.
Ghem. Tednologie der Brennitoffe. 8
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2FeS; + 1560 4 4CaC0; = Fey03 + 4CaS0, + 4C0,
240 240 400 160 H44 176

Billig genan wird allerdingd der Gehalt einer KLohle an unorganijdyen
Beftanbdtheilen wofhl fawm beftimmt werden fonnen, da viele devfelben beim
Berajdhen verdindert werben. So Hhat Mayencon?) in frangbfijden Kohlen
folgende Betmengungen gefunden: )

1. Weiger Anflug: Chlovammoninm, Bromammonimm, Jodbammoninmnt,
Arfenigeftiure, yumweilen Chlovalwmininm, jelten Chlorberyllium.

2. Jother Anflug: Realgar in verfdjiedenen Buftinden.

3. Ovange Anflug: Semijdhe der unter 1. genannten Stoffe mit Real-
gar, Auripigment und octasdrifhem Sdpwefel.

4. Oelber Anflug: Die vorigen Mineralien aber ofne NRealgar.

5. Gdpoarger Anflug: Arfenit, Unumoniumarfenit, Lnmmontumiulfarie-
niat, Sulfite und Hypojulfite.

6. Sn dinnen Platten: Ammoniaf- und Kalialaun, Almmintumiulfat,
Cifenfulfat, Ammontumiulfat, Ehlors, Brom= und Jodbammonium,
verjdyiebene Arferverbindbungen, fryftallifivter Arfenit, Bleiglan;.

Deutfdye Kohlen enthalten oft eingefprengten Kalffpath, welder in grigeren
Diengen, namentlid) bei gleidjzeitigem Borhandenfein von viel Sehwefelfies, die
GErgielung itbereinftimmender Ajdjenbeftimmungen dadburd) fehr exidjwert, daf je
nad) demt Grabde der Exhiung mehr oder weniger defjelben in Wesfalf oder Sul-
fat verwanbdelt wirh. Jn weitaud den meiften Fillen bleibt aber dev durd) dex-
artige Beimijdjungen vervanlafite Fehler in der Ajdjenbeftimmumg unter 1/, Proc.

Bur Uusfithrung  der  Afdjenbe-
ftimmung bringt man nun je nad) dem
evwartetenr Ajdjengehalt 2 bi8 5g des
st unterfuchenden Brennfioffes in die
Piatinjdjale ober einen {djrig gelegten
Platintiegel, wie Fig. 120 anbdeutet,
evwirmt  anfangd fdwad), wm  bdas
Baden bder Kohle und bag Ber-
ftiuben zu verbiiten, und gliift dann
ftivfer bi8 bie Sohle villig verbrannt
ift, fo daf swei auf einanbder folgende
Wiigungen  dafielbe Gewidit angeben.
Hat man viele Beftimmumgen audiu-
fithrenr, fo twird bie Avbeit refentlid)
baburdh evleichtert, baf man die in
Sdyalen oder Tiegeln von Platin oder
Bovzellan befindlichenr Proben in eine
vothglithende Miuffel ftellt und von Beit
gu Reit mit einem Platindraht umrithrt,

TFig. 120.

1) Compt. rend. 86, 491.
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bi§ eine vollige Berbrennung evveid)t ift, wasd vajdjer der Fall ift, ald auf offener
Flomme. Sehr bequem ift namentlid) der Gadmuffelofen von Wiesnegg

g, 121.

(Fig. 121), deffen
150 mm lange,
100 mm breite und
65 mm fohe Duffel
A aus  Ehamotte
durd) bie fitnjflam=
mige  Gaslampe
mit  verftellbaven
flachen  Aufjagen
leicht auf NRothglut
gebrad)t werden
fonn. Der Dedel B
wirh nur lofe vor bie
Muffel gefest. Die
ywijchen Muffel und
@hamottemantel
aufjteigenden  Safe
entweidyen duvch den

Sdjornftein S.

Cine Sdymelz-
probe der Ajdye vor
bem  Lothrohr gibt
Anhaltdpuntte iiber
bag Berhalten ders
felbent auf et Joft.
Wird eine Analyfe derfelben ausgefithrt, fo gibt die in befannter LWeife feft-
geftellte Bujammenjepung derfelben die erforderfichen nfidlitife.

Bejtimmung ded Swefeld. Nad) Lajfaigne?) fodht man die gu
untevjuchende Probe mit Konigdwaffer und bevedymet die Menge ded vor-
handenen Schefelfiejes aus der bei ber Fillung mit Ammoniaf erhaltenen
Menge Cifenoryd. Das Verfahren ift vollig unbraudybar.

Fled?) iibexgieft die feingeriebene Sohle in einem $olben mit einer
Qfung von didjromjaurem Kaliwm, fitgt unter fortwihrendem Crwdvmen big
nahe sum Kodjen fo lange Salpeterfiure hingu, bid die Kofle villig orydirt
ift, filtrivt, fillt mit Ghlorbaryum und beremet den Schwefel aud dem erhal-
tenen {dpwefelfauren Baryum.

Stein3) fand beveitd, daf hierbei mit dem jehwefeljauven Baryum ftets
Ghromoryd niederfiillt. Gr fodyt daher die Probe mit Salzfiiuve und djlor-

1) Dingl. 1843, 87, 302. — 2) Steinfohlen Deutjdlands, ©.214. — 3) Gtein:
tohlen Sadjens, &. 9. :
B*
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jourem Kalium bi8 jur villigen Oxydation, dampjt die iberfdjiifjige Stinre
groftentheild ab wnd fiillt mit Ehlovbaryum.

Pearfon?) itbergieft die auf Schwefel gu pritfende Probe in einer bes
becten Schale mit veiner Salpeterfiuve und fiigt allmiilig dylorfaures Lalim
big yuv villigen Orydation himgu. Cvofley?) fod)t mit Salpeterjtiurve wnter
Bufats von etwas jalpeterfauvem Kalinm.

Cavius?®) jdmilt bdie auf Sehwefel ju unterjudjende Probe mit Sal
peterfiuve von 1,5 fpecif. Gewidyt in ein Glasdrohr ein, erhitt und beftimmt
bie gebildete Schwoefeljinre in befannter Weife. Das Verfalhren ift genaw, fitr
Brennftoffe aber ju Litig. -

Galvertt) fodjt die gepulverte Kohle 20 Stunden lang mit einer
fdwachen Sobdaléfung um die Scywefelfiure aundzuziehen, wijdt aus und focht
pann mit Konigswaffer. Beim Kochen der dadurd) erhaltenen Lojung ift davauf
su feben, daf fid) fein bafijd) jhwefelforuves Eifenoryd ausidjeidet, anbdeverfeits
darf aber aud) nidyt yu viel Salpeterfiure juritdbleiben, da fonit ein Theil des
fdpwefelfaurven Baryums nidyt ausfallen wiivde. Beim Schmelzen mit Salpeter
fat Calvert ftetd ju wenig Schwefeljiinre gefunden. Dagegen zeigt A Brad-
bury?), baf der im Kofs enthaltene Schwefel mur jum Theil in Form von
Sdywefelfiure und Scywefeleifen in demfelben fidhy finbet, zum groferen Theil
ift ex mit Koflenftoff verbunden im Kofs anzunehmen und in diefer Fovm ift
er weber durd) Salyfiure nod) duvd) Salpeterfiiure demfelben zu entziehen und
gelingt feine vollftindbige Beftimmung nidyt durd) wiederholtes Kodjen bes aufs
Feinjte gepulverten Kofd mit Kinigdwafjer und Kalinmdjlorat, da diefer nady
der Behanbdlung mit dem Siuregemifd) nod) immer etwas Schwefel enthiilt.

Nad) Bendant, Daguin und Rivots) witd die Probe mit veiner Kali-
lange erwiirmt, mit 2 Bolumen Waijer verfest und dann wird Chlov cin-
geleitet. Fun wird angefiuert, der Chloritberfduf durd) Erwirmen entfernt
und mit Ehlovbaryum gefillt. Uud) diejes Verfahren ecignet fid) nidht fiix
Brennitoffe.

Kolbe) erhist die auj Scwefel yu priifende Subftany mit dlorjaurem
Ralium 1md Soda, Debus®) mit Gromjanvem KLalium und Soda, Rujjel?)
mit Quedfilberoryd und Soba; bie gebildete Schwefelfiinre wird mit Ehlor-
baryum gefdllt.

Cidta1) erhipt eine Stunde lang 1 g der ju unterfudjenden Lohle mit
1 g Magnefiumeryd und 0,6 g Soba in einem fehief liegenden Platintiegel
bet Luftsutritt untet dftevem Umvriihren, veibt den evfalteten Riidftand mit 1 g
falpeterjouvem Ymmoninm jufammen, glitht mit aufgelegtem Dedel 5 bis
10 Minuten, Bt in 200 cem Waffer, verdbampft auf 150 cem, filtrivt, verfest

1) Beitjdyr. anal. €h. 1870, 271. — 2) Daj. 1863, 95. — 3) Unnal. d. Ehem,
136, 129. — %) Dingl. 1871, 202, 103. — 5) Chem. News 38, 147. —
6) Journ. pr. €h. 61, 135. — 7) Suppl. 3. Handwdrterh. b. Chem. &S. 205, —
8) Unnal. b. Chem. 76, 90. — ?) Journ. pr, Chem. 64, 230. — 1) Dingl. 1874,
212, 403.
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mit Salgfaure und fillt mit Ehlovbaryum. Frefenius?) (it die Maile, ftatt
fie mit jalpeterjauvent snmroniume gu glithen, in brombaltiger Salsfire.

In gleidjer Wetfe mifht Stod?2) die Kofle mit gleidjen Sewichtstheilen
Salthydrat, trodnet und erhit unter Umvithren bi8 zur Rothglut bis alle
Kohle verbrannt ift. Nun wird jalpeterfauves Ammonium und Whaffer ju-
gefest, getrodnet, geglitht, in Salyfiuve geldft und mit Ehlocbaryum gefdllt.

Duunington?) mifdt die ju untevjudhende Kohle mit 15 THn. eines
gefdymolzenen Gemifdjes von 202 Thin. Salpeter und 53 Thin. fohlenjaurem
Natriwm, dann mit 15 Thin. Magnefiumearbonat, jhmilzt im bedectten Platin-
tiegel, zieht bie Scjmelze mit Waffer aus, fiuert mit Salzjinre an und fallt
mit Chlovbaryum. Nad) Kerl*) mijdht mon dagegen 1g mit 16 g Ehlor-
natrium, 8 g Salpeter und 4 g folhlenfaured Kalivm, (6t in Waffer, finert
mit Salzjduve an, verbampft jur Abjdjeidbung der Niefeljiuve yur Trodne, (bt
toieder und fillt mit Ehlovbaryum.

LWenn qud) bei diefen lebteven Methoben durd) die verfdjicdenen Bujiige
die Heftigteit dber Orybation erheblic) gemiifigt ift, fo treten doch Jehr leicht
Lerlufte ein.  Ueberdem geftatten bdie bisher befprodjenen Verfafhren feine
Lrennung bed fogenannten fdidlichen Schwefeld, b. §. desjenigen, bder bei der
Berbrenmung ol Scwefligiauve entweicht, von demjenigen, weldjer in der
Wfche auvitdbleibt. Um diefes zu erveidhen, muf der Schwefel der gasfrmigen
Levbrennungsproducte beftimmt werden.

Rollet?) fithrt su diefem Bred den Scwefel yunidyft in Sdwefelwafjer-
ftoff itber. Der in einem Sefife A (Fig. 122, a. |. &.) aus veinem Rint
und verditnnter Schwefelfiure entwidelte Wafjerfioff fireicht duvch drei Wajdy=
flajdjen.  Die exfte B derfelben enthidlt eine Uufldjung von effigfaucem Blei,
bie gweite C eine Auflsfung von Silbernitrat, jedbocy fo verdiinmt, baff ein
Niederfdilagen des iiberjdhiiffigen Silbers als metallijches Silber vevmieben
wirh; die, dritte Flajhe D enthilt reines Waffer, um die aus der jweiten
Hlajdhe mitgerifjenen Subftangen yuriidjuhalten. Die gu verwendenbe Koflen-
fiurve wird davgeftellt aus fohlenfouvem Kolf der Flajhe E und {ehr ver-
diinnter Salifaure der Flafde F, die jebod) mbglidhft frei von Sdjwefel fein
nu. Ste wir im vidtigen Verhiltnif in der jweiten LWafdyflajdie C mit
dem Waiferftoff gemijht. Das Gasdgemifd) wird nun durd) Glagrihren, welde
mit nid)t vulfanifivten Kautfduifdliuden vevbunden find, in eine Porzellan-
tifre G von 25 mm [idjter Weite, in deren Junern fidh die ju unterfudjende
Gubftang befindet, geleitet. Die Porzellanvihre ift mit wei einfad) durdy-
bofjrten Sorfpfropfen veridhloffen unbd verfittet. Der Ofen befteht, wie ber
Queerfdyuitt Fig. 123 zeigt, aud zwei ausgehauenen und mit Kupferbled) be-
legten feuerfeften Steinen S, weldje von wei verjdjiebbaren fupfernen Stativen

1) Séititﬁr. anal. €. 1878, 497. — 2) Bolley, Unterjudhungen &. 534 —
8) Americ. Chem. 1876, 83. — *) Probirbudy S, 142. — 5) Dingl. 1879, 233,

125,
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getragen werden, um die Hihe ded Gangen veguliven ju fonnen. Das Crhigen
gejchieht durc) ein Facjergeblife mit Lendhtgas. Die Berbrennnngdgaje ftreichen
uerft durd) einen teinen Ballon H, wo fid) der grifite Theil des Wafferbampfes
abjest, dex fich) vodhrend der Opevation gebildet hat unbd gehen von dort duvd) eine
Lofung von Silbernitrat in den Cylindern Z, wo fid) dex in der u unterfudhenden
Gubitang vorhanden gewefene Sehwefel ails Schwefelfilber nicderjdligt. Die
Gilberlofung, toelde fehr biufig gebraudyt
werden fann, wicd davgeftellt durd) Anflsung
pont 16 bi8 18 g Silbernitvat in 1 Liter Waffer
und nad)hevige Neutralifation mit Ammoniaf;
berfelben wird bann nod) wieder 1 bis 2 Proc.
Galpeterjdure jugefest, um fie jdwady fauer
s madjen.

Bei der Ausfithrung der Beftimmung wers
bent etwa 0,5 g der zu unterjudjenden Kohlen
ober Rof8 in einem Platinjdjiffdien tn das
Porzellanrohr gebradyt. Dann leitet man duvd)
) entfpredjente Hahnjtellung ein Gemifd) von
e == 3 Thn. Wafferfioff wnd 1 THL Koflenjiinve

- burd) das Rohr und erhipt jum Glithen. Jft
nad) etwa swei Stunden die Kofhle villig ver-
brannt, fo filtrivt man das gebildete Sehwefelfilber ab und beredynet davaus
ben Seywefelgehalt. Da bdie bet der Verbrenmung {id) bitbenden theevigen Be-
ftandtheile, weldje fid) in dem filteren Theil ber Nihre anjepen, Scwefel
suvitdfaltern, fo muf davauf Bedadjt genommen werden, den falter Theil der
Rihre fo fury wie mbglich gu halten; gleichyeitiy wird derfelbe mit Porzellan=
ftitden ausgefiillt, um bie theevigen Beftandtheile juriidubalten. Wm Enbe
ber Operation, b. . wenn fein Kobhlenftoff mehr in dem Scjiffdjen vorhanbden
ift, evbit utan die Nihre nad) und nad) ftivler, um die theerigen Beftandtheile
3t vecbrennen over ju gerfepen.

Dorguzichen ift die. BVerbrenmung im Sanerfioff. Warven?!) lift die
bierbei gebifdete Schwefligjtiure von einer Sdhidht Bleifupevoryd abforbiven,
Britgelmann?) von ciner Sdjicd)t Kalf, in weldjem donn die Sclpoefelfiiuve
bejtimmt wivd. Mirter?) verbrennt in bromhaltigent Sauerftoff; fein Apbarat
ift aber unbequem. Beffer ift ber Borjdlag von Sauert). Bur Beftimmung
be§ Scywefels in Lofs wit die Probe mit einem Sdifihen b (Fig. 124,
a. f. @) in ein Berbrenmmgsrohr gebvacht uud diefed erhitt, wihrend Sawmer-
ftoff binbuvd) geleitet wird, Die BVerbrenmungsdgafe ftreidjen duvd) den Ab-
jorptionsappavat ¢, weldjer brompaltige Salzfture exhilt. Die dabdurd) gebildete
Sdywefelitiure wird mit Ehlorbaryum gefillt.

Bitr flidtige Brennfioffe foll ber in Fig. 125 (a. §. S.) davgejtellte
Appavat verwenbdet werden. Sunddijt wird bdie etwad vevengte Stelle b Hes

T

1) Beitigr. anal, Chem. 1866, *169. — 2) Daj. 1876, 1 und *76. — 3) Daj.
1878, #212. — 4) Daj. 1873, *32 u. 178,
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Berbrennungsrohred jum ftarfen Glithen exhist, dann dhirvd) dag Rohr « Sauer-
ftoff jugefithet, die su unterfuchende Probe im Schifichen d exhipt, fo dag die
entwidelten Gaje bei b verbrennen. Die gebildeten BVerbrennungsgaje ftreichen
pburd) die brombaltige Salzjtiure des Abjorptionsapparates y. Schlieflich fithrt
man durd) dag Rohr z von @ aus cinen Strom Sauerftoff ein, um die Gaje
au verbriingen und den im Sdyiffdjen geblicbenen Riidftand u verbrennen.
Diefe Methode 1jt gut, dod) wenbde id) ausjd)lieflid) den in Fig. 124 ab-
gebildeten Apparat an, bringe jedod) in den vordeven Theil bdes Rohres vor

Fig. 124.

bas Sdjifiden b eine etwa 8om jlange Scyicht mit etwas Platinfdwary ge-
mifchten Asbeft, der durd) jwei in ditnnes Platinblech gehiilite Asbeftpropfen
eingefhloffen ift. Etwa nid)t villig verbrannte theerige Probucte werben durd)
Bermittelung diejer Sehidht von glithendem Platinasbeft leicht vollftindig oxydirt,
fo baf bei einiger Borfidyt BVerlufte villig andgejd)loffen find. Der vorbere frei

gebliebente Theil ber Rihre wird nad) jedem LVerfud) mit wenig Wafjer aus-
gefpitlt, diefes mit der brombaltigen Salyjtiuve gemifdjt und bdie gebilbete
Sdywefelfiure mit Chlovbarmum gefillt. 233 Thie. fejwefeljaures Barjum
entjpredhen 32 Thie. Schwefel.

Nad) Beendigung ded Berfudjes wivd der durdibohrte Stopfen am Ende
bes Fofres gelift, dbas Sdjiffdien fHevausgenommen wunbd die juritcgebliebene
Afdye gewogen. Man exhiilt damit eine Eontrole der erften WAfchenbeftimumung.
Ferner beftimmt man den Gehalt diefer Ajdhe an fogenanntem unjdjidliden
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Scpwefel, weldjer foft ausidliepliy al8 Schwefeljiuve davin enthalten ijt.
Beide Beftimmungen sufammen geben den Gejammtidyroefel.

Bejtimmung des Stiditoffes. Noad) Dumas bringt man in die 70 bis
80 cm lange Verbrenmungsrifhre ab (Fig. 126) eine 12 big 15cm lange
Sdyicht Natrinmbicarbonat, dbann 4 cm Kupferoxyd, davauf das innige Gemenge
von 0,5 big 1g bes Brennftoffes mit Kupferoryd, nodymald cine Sdydyt
Kupfevoryd unbd jdjlieglich) eine etwa 15 em lange Schicht von Kupferdrehipinern.
Jun verbindet man die im Verbrennungdofen legende Rifhre mit dem Gas-
leitungsrofre cf, und exhipt dag lepte Enbde b jum Glithen, jo daf die duvd)
Rerfegung bes Bicarbonates frei gewordene Kohlenfiuve bdie atmofphiriidye
Luift villig vevbriingt. Jft diefes gefchjehen, werben jomit die entweidjenden
Gasblafent von Kalilauge villig abforbirt, fo unterbridit man die weitere Ber-
fepang bed Bicarbonates, bringt itber das Gagentwidelungsrofr den getheilten
Glageylinder C, weldjer mit Quedfilber und einigen Cubifcentimetern Kali-
lauge gefitt ift uwnd erhitt nun das Verbrenmumgsrohr von vorn beginnend

Fig. 126.

_ und longfam nad) finten vorjdpeitend. Jft die Verbrenmung beendet, fo glitht
man aud) ben Heft des Bicarbonates, um den fimmtliden Stiditoff aus der
Pbhre in den MeBeylinder iiberjutveiben. Nadhdem die Kalilauge alle mit
bem Stidftoff vermifdjte Kohlenfdure abforbirt Hat, bas Volum bdes in dem
Mepeylinder befindlichen Gafes nad) mehritimdigem Stehen fid) nicht mebr
verringert, Debt man den unten verfdjlofjenen Eylinder heraus, was pajjend
durd) Unterfdicbung eined Sehiildhensd gefchehen faun, und toudit ihn fo tief in
etnen yweiten Eylinder mit Waffer, dafy diefes nad) dem Hevunterfallen ded Qued-
filbexs b der Kalilange aufen und inven gleid) hody fteht und left wnter Be-
viidficdhtigung ber Temperatur die Menge ded evhaltenen Stidftoffes ab (f. Gas-
analyje).

Statt ded in Fig. 126 und 127 abgebildeten Liebig {den Kofhlenofen
wird man itbexall, wo Leudhtgas zur Hand ift, einen der in Fig. 129 und 135
angegebenen VerbrennungBofen anwenbden.

Diefes Berfahren ift swar mehrfad) abgeindert ), e8 ift aber immer etwas

1) Frejenius, Quantitative Analyfe, 6. Auflage, BVo. 2, S. 57.
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weniger bequent, al$ dad folgende von Barventrapp und Will, weldjes bei
gleiher Genauigfeit daher meijt vorgezogen wird. Man bringt in dasd Hinten
jur ©pite andgegogene Verbrenmungdrohr @ (Fig. 127) erft etwas ftiditofi
freien Natvonfalf, dann dasd Gemijd) von Natvonfalf mit etwa 1g ded fein
gepufverten Brennftoffes, fiillt bad Rohr bid auf etwa 4 em mit veinem Natron=
falf nadh und fetst einen lodeven Asbeftpfropf vor, damit fein Ralf duvd) bdie
entwidelten Gafe mitgeviffen wird. Mun verbindet man mit dem in einem
Berbrennungsofen (iegenden NRohr mittels eined gut jchlieRenden Kortes d das
Fig. 127.-

Gafzfiure von 1,07 fpecif. Gew. enthaltende Abjorptionsqefi b, und erhist .
bag Robhr von vorn anfangend und langjom nad) hinten fortichreitend. 3Jft die
Berbrennung beendigt, Hiort jomit die Gasentwidelung anf, jo bridht man bie
Spie des. BVerbrenmungsrohres ab uud faugt etwad Luft duvd) den Appavat,
um fomit aud) den legten NReft des gebildeten Ammoniats in die Siure ju
fithren. Jest entleert man bie jauve Fliiffigleit in eine gewogene Scale, ver-
bampft vorfidhtig sur Trodne und wiegt den evfaltenen Salmiaf; 53,5 mg
befielben entfpredjen 14 mg Stidjtoff. Siderer ift e8 allerbings, bdie nod)
nidht vbllig aur Trodne verdbampfte Flitffiglett mit
itbexfchiifiigem Platind)lorid ju verfegen, vilig uv
Trodne ju verbampfen, mit einem Gemijd) von
2 Thin. Wlfohol und 1 THL. Aether audzuziehen und
aug bem fo evfaltenen Platinfalmiaf den Stidftoff
ju bevechnen.

it alle tednifdjen Bwede ift e8 vovjuzichen,
pas Wmmoniaf nad) Peligot alfalimetrifd) ju bes
ftimmen.  Au diefemn Rwede fitllt man in den Ab-
forptionsapparat (Fig. 128), der mittels des Glas-
rofjred ab mit dem BVerbrennungsdrohr verbunden ift,
50 cem ABehutelnormalfiuve. 3t die Berbrennung
Deendigt, fo titvict man mittels Rehntelnormalalfali
sucitd,  Seber Cubifcentimeter Wlfali, der jegt weniger gebraudt. wirh, ent-
fpridit 1,4 mg Stidjtoff. Da bet diefen Beftimmungen nidyt felten frart ge-
firbte Stoffe mit iibergeher, weldie die Crfenmung der Eubdreaction fefr
exjdpveren, fo empfiehlt e8 jidh, wie jdhon Steint) vorgejdlagen, jwijden BVers

1) Steinfohlen Sadjjens, S. 8.
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brennungsrofr und Wbjorptionsappavat ein Kolbdjen mit etwasd Kalilauge ein-
jujdhalten. Nac) Beendigung der Verbremmung jaugt man langjom Luft duvd)
dert Appavat und erhipt bad Kolbdjen jum Sieben, fo daf munmmehr das veine
Ummoniaf von der Séuve in dem Ubjorptiondapparate aufgemommen wird.

Hat man dylorfreien Natvontalf angewendet, fo fann man durd) Yus-
stehen bed Ritdftanded mit Waffer, Anfiuern mit Salpeterjinre und Fillen
mit Silbernitvat and) den Ehlovgehalt bed Vreunftoffes befttmmen.

Bejtimmung ded Kohlenjtoifed und Waifferjtoffes. Cairngl) be-
ftimmt nad) dem BVerfahren von ELliot2) den Lohlenftoffgehalt dev FLohlen durd)
Orpdation mit Ehromfiure und Scywefelfiure und Abjorption der Loflenjiure
vurd) Nateontalf. Das Verfahren ift in feiner Begiehung empfehlenstoerts.
Jedenfalls ift bie Verbrennung ber Probe im Sauerftoffjtvont vorsuzichen.

Glafer?) empfichlt bierfiiv den in Fig. 129 (a. f. S.) abgebildeten
Appavat.  Bwei eiferne Trdger, die auf einer eifernen Platte u Enden einer
Unzahl Gagbrenner angefdjraubt find, tvagen zwei pavallelaufende, unter fich
verbunbene Eifenfdjienen, fenfredyt itber diefen find zwet Eifenbdrihte in die
Fig. 130. Trtiger eingezogen. Die oben und unten mit Rinnen

s verfehenen Thonplatten Ennen leidyt ywifden Sejienen
und Draht eingegogen voerden, und dienen afd Triiger
fitr bie Gifenftiide, welde die Rinne jur Aufnahme
be8 Verbrennmungsrofjres bilben. Die durchldcherten
Thondedel concentriven durd) ifre cigenthitmlidye Form
bie Hige auf das einliegende Glasrohr, wie dber Durdy-
{dmitt (Fig. 130) andeutet. Die Verbrenmungsdrihre
(Fig. 131 a. ©. 125) enthilt jwijdjen jwet Kupfer-
draftnegen bei @ und b gefdrnted Kupferoxyd, von b
bi§ ¢ eine orydivte Rupferfpivale, von @ bis d das
Platinfdyiffdhen mit der Kohlenprobe, endlid) bet d
eine an einem Draht befeftigte metallijche Kupfer-
fpivale. Nad) dem Einlegen der Rihre in den Ofen verbindet man durd)
Gummiftopfen ben vorderen Theil des NRohres mit einem Ehlovealciumrohy,
den finteven mit den Reinigungss und Tvodenappavaten. Bon diefen enthilt
bas Wajd)gefif @ (Fig. 129), weldjes duvd) den Sd)lauch) d mit dem Sawer=
ftoffgajometer, und bas Gefaf a;, weldjes durdh ben Sdjlaud) I mit dene mit
atutofphirijdier Luft gefiiliten Gafometer verbunden ift, RKalilauge, die Gefiife
b und b, Natvontalf und obenauj Chlovcalciun. Das Ehlovcalciumroly ce
fithrt buvd) das Glasrohr g und bden Sdjlaud) £ jowolhl Sauerjtoff ald ge-
reinigte Quft jum Bevbrenmungdrohr. Vor Ausfithrung einer Analyfe heizt
man die Rifhre im Verbrennungsdofen an unbd {ift dann tm trodenen Luftftvom
evfalten. Die ju unterjudjende Probe wird Hievauf im Platinjdiffden ein-
gefithrt, und dev vorbere Theil bder Ribhre mit ben gewogenen Abjorptions:

B

1) Dingl. 1872, 203, 470. — 2) Daf. 1870, 195, 91. — 3) Beitjdhr. anal.
Chem. 1870, *393. g
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apparaten verbunden. Das Kalijdjugrohr des Liebigfchen Kohlenjiureapparated
fteht mit dem Ajpivator B in Bevbindung. Nachdem der Glashahn ded Troden-
apparated gejdloffen ift, wivd der Hahun ded Ajpivators gedfimet und der vox=
bere Theil des BVerbrennungsdrofres jowie bie Kupferfpivale am hinteren Sube
aum fdwacdhen Rothglithen erhitt; Hievaui Hifuet man den Halhn des Troden=
apparated und (ift einen fehr jdpwadjen Sauerjtoffjtrom eintreten, dev indef
vollfommen von ber Kupferfpivale in de aufgenommen wird und blofy ver-
hindern foll, daf in diefen Theil der Rihre Verbrennungsprodbucte gelangen,

i a }
=< i $5cm kel

Die Erhigung der Subftany gejdhieht nun je nad) dem Grade der Fliichtigfeit
entieber Ddivect oder duvd) ftvahlende Wirme, wobei die Temperatur durdy
Auflegen oder Abnehmen ded Dedels leicht geregelt werden fanm. Wenn {id)
{dhlieflich nuv nod) Koble im Platinjdyiffchen befindet, fo (it man die Supfer-
fpivale erfalten und eiven ftavfeven Sauerftoffftrom eintvetenr, ber bie Ver-
brennung vollendet und dad veducivte Kupfer wieder in Ophdh verwanbdelt.
Diefe Orgdation wird fm Luftftronte vollendet, danm werben die Glashihne
gejchloffen, die Abjorptionsappavate abgenommen wnd gervoger.

Statt diefes Ofens fann man audj ben allerdings weniger bequemen Hols-
foflenofen, Fig. 127, vevwenden, oder aber den in jeder Begichung vorsiiglichen

Fig. 132

i

P SR T T (T

Ofen von A. W, Hofmann?), welder mit feinen Thonbrennern in Fig. 132
abgebildet ift. Ebenfo nimmt man mit Bortheil ftatt des wageved)ten Chlor-
calciumrofres dag Uformige ad (Fig. 133, a. f. &.), oder aber bdie von Vol
hard empfohlene Form Fig. 134.

Lon Kopfer?) wurde. vorge{djlagen, die ovganijdhen Stoffe in eineni
furgen, theilweife mit Platinasdbeft gefitliten Robr mittels -Sauerftoffgasd ju

1) Unnal. b. €hem. 117, *39. — 2) Feitihr. anal. Ehem. 1878, *1.
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verbrennen.  Fitr die Unterfudjung von Brennjtoffen ziehe id) dagegen ben in
ben Figuren 135 und 136 in BVorberanficht und Sdymitt in /3 natiilidjer
Grisge abgebilbeten Apparat vor.

Die betben Seitenbleche b und p {ind unten mit der Bobenplatte, oben
burd) zwei ftarte Driifte w mit einander verbunden, gegen weldje fidy die Thom=
ftiide s oben anfegen, welthe unten in der auf beiven Seiten angebradyten

Fig. 133. Tig. 134.

Rinne » ftehen.  Dodure) werben in befannter Weife die Flammen der unter-
geftellten Brenner, welde durd) die beiderfeitd angebraditen Bledie a gegen

Fig. 135.

Bugluft gejdhitst find, gepoungen, bad in der offenen, holbrunden Blechrinne O
liegende Berbremnungsdrohr villig su wmgeben. Jn der Mitte ift die Rinne
durd) eine einfadje Unterfage geftiist. Das an beiben Seiten offene BVers
brennung8rohr (Fig. 137) enthiilt ywifden den beiden, in fehr ditnned Platin-
bled) eingehiiliten Asbeftpfropfen a cine Sdjidyt » tovniges Kupferoryd. Nady
vem Einfdjicben de8 Platinjdjifidjens m mit der ju unterjudjenden Probe wird



Koblenftoff= und Wafferftoffbeftimmung. 127

vag eine Enbde « mit bem Sauerftofigajometer, dad andere 2 aber divect mit
vemt Ehlovcalciumrolr verbunbden.

Bor Anjang einer Verfudhdreihe legt man dad Verbrennungsrohr in die
Bledprinme O, fiellt die feuerfeften Steine oben gegen die Stangen u (Fig. 135)
und evhipt die Kupferorydidyicht duvd) die mit brei oder vier Flachbrennern

Fig. 136. verfehene Lampe B (vor welder in der Abbildung
ba8 Sdyugbled) a der Deutlichbeit wegen fortgelaffen
ijt) sum Glithen, wihrend fiiv die anbere Hilfte bes
NRobhres ein einfadher Bunfenbrenner A genitgt. Man-
leitet etwa jehn Minuten long einen Strom atmio-
fobdvijdjer Luft, welder burd) eine Flajdje mit Kali-
[aatge unb eine joldje mit concentrivter Sefjiefelfiiurve
gegangen ift, duvd) das Hohr und [ift e8 bann in
biefemn Quftftrom erfalten. Jtun wirh der Stopfen
w gelift, und die unter Luftabjdhluf (S. 108) bei
1000 getrodnete Probe (etwa 300 mg) mit bem
Blatinfdyiffdjen etngefchoben, der Stopfen jofort wieber
eingefest unbd auf bder anberen Seite dad Ehlovcalcinm-
vofjr eingefdoben. Mit dem Chlovcalciumrohy vers
bindet man nod) ein feines U-Rohr, weldjes Glas-
perlen und einige Tropfen Schwefeljiure enthilt, mit
bem @hlovealciumuohy jujammen gewogen wird und
beftimmt ift, die (epten Spuren Waffer juritdzubalten.
Doun folgt dev’ Licbig'ihe Kaliapparat (Fig. 138), weldjer, jorveit die Sdjatti-
rung reid)t, mit veiner Salilouge von 1,3 bis 1,35 fpecif. Gew. gefitllt ift,
untd an demt Gnde b ein Sdpwefelfdurerbhrdien triigt, weldjed wie bad oben
erwifnte die Feudjtigfeit zuvitdjubalten Hat; e8 wird mit dem RKaliapparate
aufammen gewogen. Sejlieflic) folgt ein nid)t gewogenes Rohr mit Chlov-

Fig. 137.

calcium ober etwasd Schwefeljinre, wie Ju verhitien, daf von dem folgenden Lujt-
fauger (a8 weldjen man natinelid) jede belicbige mit Heber verjehene Flajdhe ver-
wenden fanw) Feudtigeit ju den gewogenen Rihren dringen famn.

Man bringt mm die Kupferorydidyidyt mittel8 der Lampe B jur Roth-
glut, (4Rt donn einen langfomen Strom Sauerftoff in bag Verbrennungsrohr
eintreten, weldjer eine Flajdje mit Kalilauge und eine jolde mit concentrivter
Sdywefelfiure durdhftvichen hat, und evhitt dag Platinjdjiffdjen mitteld dev ein-
fadjen Bunfenflamme, vom binteven Ende anfangend und nad) vorn allmilig
vorfdyreitend, bis alles Brennbave ver{dywunbdén ift. Nun fperrt man den Sauer-
ftoffjtrom ab und (ifit mit Kali und Schwefelfiure behonbelte Luft cintveten,

 aimmt nad) einigen Minuten Ehlovcaleium= und Kaltapparat ab und wiegt.
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Smawijden [Bid)t man die Flammen und GFE dad Rohr in demijelben Lujtjtrom
abfithlen.  Nuy fehr {dpwer verbrenniiche Koflen erfordern jdjlieRlid) ftatt des
einfachen  Bunfenbrenners einen gewdhnlichen Drei=
brenwer yum Erhigen desd Platinjdyifidens.

Hat man nad) Beenbigung der Berbrenmung
bie Ubforptionsrdhren und die tm Sdifjcen juritd-
geblicbene Afdye gewogen, fo ift der WApparat jofort
jur gweiten Unalyfe fertig. e gloube baI)er ben
Ofen al8 fehr handlid), billig und {patium im Gag=
verbraud) empfeflen ju ditvfen.

@8 ijt nod) ju bemerfen, daf bag Vorlegen
eines Silberbleches ober einer @upfetizpim!ﬁe wegen
bes geringen Ghlor= und Stidftoffgehaltes itberflitfig
ift. Bedentlidjer ift der Scywefelgehalt der Stein-
fohlen, weldjer al8 Sdywefligidure und Schwefeljiure entweichen und das Ehlor=
calcium und felbft die Ralilauge verunveinigen und befdyweren foll. Nady
meinen Erfahrungen ift ein foldjer Fehler nidht zu befiivchten, namentlid) wenn
man den vorbeven Theil bder Kupferoxydidhicht mur zur {dwadjen Rothglut
echit. Bei der Verbvennung von 300 mg einer Kohle mit 2,6 Proc. {d)id-
lidjem Sepwefel waven 3. B. die aud dem Verbrennungsrohre, weldjesd bereits
s wenigftens 20 Kofhlenanalyfen gedient hatte, entweidjenden Gafe villig frei
von berartigen Sewefelverbindbungen, diefe fomit vom Lupferoryd suriidgehalten.
&8 geniigt daher, nad) 20 obder 30 Vevbremmengen neued Kupferoryd ju nehmen,
ober dod) bas alte durc) heftiges Glithen im beffifdhen Tiegel, etwa unter Mit-
wirfung von fohlenjaurem Ammoniaf, wieder braudjbar ju madjen. Nuv bei
ftavt jdwefelhaltigen Koflen, 3. B. Anthracit, bdiivfte ed fid) empfehlen, eine
Sdyicht chromjourred Blei oder gejdhmolzenes dichromjaured Kalium vovzulegen,
biefe aber bei ber Verbrennung nur jdwad) ju evwivmen. Sdhwieriger ift dex
efler su vermeiden, weldjer durd) Rerfepung etwaiger Carbonate entfteht.
Konnen diefe jugegen jein, fo wird eine Probe der Kofhle in einem RKod)-
flijhchen mit Laffer iibergofjen, damn werben einige Tropfen Salzfiure ju-
gefelst und die beim Kodjen entweidjenden Gafe anf Koflenfiure gepriift, welde
erforderlichen Falls quantitativ beftimmt yird.

Da die bivecte Beftimmmmg dbed Sanerftoffes in organijdjen Stoffen big
jest nody etwag bedentlidy ift, fo begniigt man {icdhy bamit, den Sauerftoffgehalt
aud dev Diffeveny ald Reft ju beftimmen.

Solgendes Beifpiel mioge die Art dev EBeted]nung exlfiutern:

Procentgehalt b. Fohle

ig. 138,

2010 g Kofhle geben 48mg Waffer . . . . . . . . L Lo L. 2,39
DAL g i g 118 gy B o o beim e v s e e s 4,91
1,19¢ » 283 , DBaSO, odver Sdwefel . . . . . . . . s 267
1002¢g , , 19, NH; over Stidftoff . . - . . . .. .. 1,56
0,299 g geben bei der Verbrennung 829 mg CO, oder Koblenjtofi. . . 75,61
0299¢ 2 107 , H,0 , Wafferfioff . 3,96
Sauerftoff als ‘Reft ....................... 8,90
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Dasd LVerfalten dev foffilen Brennftoffe gegenn Kali, unterd)lovigiaure Al
falien und Salpeterjiure ift von Fremy?l), Marfilly?) und Berthelots)
unterfudyt, ofne daf aber bi8 jest bemerfenswerthe NRefultate evgielt wiiven.

PBercy*) fand das Verfhalten jofjiler Brennftoffe, wenn fie bei gewihulidjer
Tempevatur mit concentvivten Neagentien wihrend mehrever Jahre behanbdelt
wurben, wie folgt:

Brenn- Ueberdylor=
Salpeterfiu Sdywefeljinre RKali
Hoffe peterjdure hwefeljaur Pursied SR ali
Billig zerjest, Bollig zerjest, |Start angegrifien;| Starf angegriffen;

Braun-
foflen

Lbjung bhellgelb;
Riictjtand weip.

Lbjung blaoran:
geroth, Riidjtand

Lijung tiefroth
und did; NRiid-

Ldjung jebr tief-
toth und did;

weif. ftand ftarf gefirbt. | Riiditand jtarf ge-
farbt.
Starf angegriffen ;| Starf angegriffen;| Wenig ange- | Nod) weniger an-
Stein: Qijung gelblid)- |LWjung wie heller| griffen, Lbjung | gegrifien; LWjung
’fof)'[et; gritn;  Nitdjtand| Portwein gefardbt; | gelblid) braun; |hell gelblidhgriin;

—— ——

braun, dunfel.

Nittjtand ftarf

Riidftand nahe

Ritjtand faft

gefdrbt. darz. fdymwarz.
Sdjeinbar unange:| Wenig ange- Wenig ange- | Sebr wenig ange=
Unthra: griffen; ungefirbte| griffen; Lojung | griffen; Ldjung | griffen; Lbjung
o litjjigteit ; Dellroth; Riid= |hellgelb; Niidjtand| gelblich gefarbt;
jhmarzer Mitcf- |ftand ftarf gefdrbt.| faft Htoar;. Ritdftand foft

ftand.

dhar;.

Guignet ®) hat durd) Behandeln der Steinfolhle mit Phenol etwa 2 Proc.

einer braunen Maffe ausdgejogen.

Fein gepulverte Kohle mit Salpeterfiure

befanbdelt giebt Opalfiure und Trinitroveforcin, Alkalien jiehen Huminfubftanzen
aug. — Praftijhen Werth Hhaben diefe Verfudpe nod) nidht.

Bejtimmung ved Bremuwerthes. Die Beredyumg des Brenmwerthes
ausd der Elementavyufammeniepung der Brennftoffe wird evit fpiter bei dev
Theorie ber BVerbrennung befprodjen werben onnen.

Berthiert) geht von der Hypothefe aus, daf dic ausd verjdyiedenen

Breunftoffen entwidelten Warmemengen unter i) genau in demfelben Bevhlt-
niffe wie die Sauerftoffinengen ftehen, weldhe die Stoffe beim Berbrennen auf-
nehmen. G befdyriintt fid) davauf, diefen Sauerftoff durd). die Bletmengen
st beftimmen, weldje die verjdjiedenen Brennftoffe beim Glithen mit Bleioxyd
(iefern.  Bu diefem Bwed wirh 1 g de trodenen, miglidyft zerfleinerten Brenn-
ftoffes mit 20 bis 40 g fein gefiebter Bleiglatte qut gemifdht, in einem Tiegel

1) Dingl. 1861, 162, 190. — 2) Dingl. 1863, 167, 23. — 3) Jeitidr. anal. Ch.
1869, 481. — %) Eng. Mining. J. 23, Nr. 11. — %) Compt. rend. 88, 590. —
%) Dingl. 1835, 58, 391.

Ghem. Tednologic ver Brennitofie. 9
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ilod] mit etwa 20 g Glitte bededt unbd dann allmihlid) yur Rothglut exhigt. Nad)
etwa einer GStunbe wird dasd gewonnene Bleiforn gewogen. 1 THL. Kohlenftoff
entjpricht 34 THin. Blei und 1 g Blei angeblid) 235 W.-C. Sdyrvttery)
verwendet in gleidher Weife Bleioxydjlorid.

Thompfon?) glitht die fein gepulverte Kohle mit Kaliumdidjromat wnd
beftimmt den Gewiditsverluft, defjen Hihe den Werth der Kohle angeben joll.

Derartige Brenmwerthbeftimmungen {ind werthlos. Beffer find jdjon bdie
Beftimumungen durd) Berbampfungsverjudye mit Dampifeffeln

@meaton jdeint yuerft die Lerdampfungstraft ver Steinfohlen im Grofen
bejtimmt ju Haben; e faud i 3. 1772, dbaf 1 kg RKofle 7,88 kg Wafjer von
100° perdampfte. Die folgenden Berfudye von Drmeffon, Garnier u. A. er-
gaben mur burdjous unbraud)bove NRefultate, wiilhrend die Heizverfudie von
Jobhufon?), fowie bie von de [a Bedje und Plapfaiv®) beveitd mit
grofier Sorgfalt ausgefithet find, wegen Nichtbeadjtung der Verlujte durd) die
Raudygafe aber doch nuv einen befdjrintten Werth haben. Daffelbe gilt von den
mit fo grofem Nufwande an Geld und Arbeit ausgefithrten Verjuchen von Briy 3),
weldjer ywar genan Barometerftand, Windridtung, Bejdjaffenpeit des Wetters
und dergleidjen angiebt, dagegen die NRaudigaje nidht unterfud)t hat, weil ber da-
fitr ange{dhaffte Uppavat (a. 0. O. * &. 11 und 29) in der That villig un-
braud)bar war. Bebentlidh) ift aud) die geringe Menge der ju einem Verjude
angewenbeten Brennftoffe, die nur 150 bis 400kg (bei Holy und Torf bHis
600 kg) betrug, wihrend man jum Anbeizen des Reffeld bis 145 kg Holj be-
nupte. So wurden 3. B. 45 kg Dol jum Anbeizen und nur 150 kg des ju
unterjudjenden Brennitoffes verwendet (a. a. O. &. 137 unbd 143).

Marogean®) fand:

Art ded Brennmateriales- ' Ajdengehalt Dampfmenge Raudy-

fiir 1 kg témperatur
Rondhamp . . . . . . . . . . 140 7,98 1830
. o ! g S 14,2 8,44 90
®emifd) von 273 Crengot unbd 1/; Rondjamyp 10,6 8,97 86

© Nimmt man mm mit Peclet an, daf

1. a8 Bolum bed Raudjed gleich) dem bev eingefithrten auf gleiche Span-
nung und Temperatur beyogenen Luft fei,

2. bie Wiirmecapacitit ded Raudjes 0,25 betrage,

3. ba8 Gewidjt P eines Lwftoolums ¥ von der Spannung 760 mm durd)
bie Formel P = 1,3 V erhalten werbe, fo ift die Wiirme, weldye
burd) den Raud) verloven geht: 0,2521,3 V (I'—i). 0,325 V(T —1).

1) Dingl. 1850, 116, 115. — 2) Eng. Mining. J. 1876, Nr. 16. — %) Dingl.
1845, 98, 133. — 4) Daf. 1848, 110, 212; 1849, 114, 345. — 5) Unterjudungen
itber dbie Heizfraft der Brennjtoffe Preupens (Verlin 1853). — €) Bull. Muhlh. 33,
439; Dingl. 1850, 117, 244.
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Das Bolumen V wird mit Hitlfe folgender Ueberlequng gewonnen. Die
vont bem Borwdvmer abjorbirte Wiirme ift gleid) der burd) den Raud) verlovenen
LWirme, fomit: p 0 = 0,325 V (I — ¢) ober

p O
0,325 (T — t)
wo P die durd) den BVovwdrmer fiiv 1kg gehende Waffermenge und O die Tem-
pevaturerhhung in diefem Waffer bebeutet.

Da {id) nad) Angabe von Marozean dad Lujtvolumen bei allen Ber-
fudjen nid)t wefentlid) dnderte und ywav gegen 15 cbm betrug, o exhilt man, wenn
bie Deizfraft von Nondjamp-Kofle wie oben ju 7872 Wiirmeeinfeiten, die bes
Gemifdges von Creuzot und Rondjamyp nad) Sdenver=Keftner wm 21/1p
mal grofer ald von RNondjamyp=Kohle allein, fomit 8037 Wirmeeinheiten an-
genontmen wirh:

V —

Qauf. Nr. Vom Danpf abjorbivte Jn ven Berbremmungsdgajen Durdy Leitung und Strahlung

Ded Warmentenge abgebende Warme verlovene Wirmentenge
Weriudhs  abfolut i Procenten abiolut i Procenten abjolut in Procenten
1 5187 65,9 892 11,3 1793 22,8
2 5486 69,7 439 5,6 1947 24,7
3 B831 725 419 5,2 1787 22,3

Biel mehr BVevtrauen verdienen bie an einem BetriebSfeflel ausdgefithrten
Berfudhe von Hartig?), fitr die je 1500 kg Kohlen verwendet wurben. Leider
find aber die Temperaturven der abjichenden afe su felten beftimmt (innerhald
24 Stunden meift nur 2 bis 3 Mal), die Bufammeniegung dberfelben ift aber
gar nidjt bevitdfidjtigt. Jedenfall8 {ind die Ergebuiffe diefer Arbeit infofern
werthooll, al8 fie jeigen, daf Dbeim praftifdien Dampfleffelbetriecd 42 big
71 Procent ber aud der Elementavanalyfe der Kofhlen berecyneten theovetifdhen
Deigtraft fir die Dampfbiloung nugbar gemadyt werden (0. a. O. &. 465).
Brir hatte mit feinem Verjuchsteffel fiiv Steinfohlen 52 bid 75 Proc. gefunden;
dbnfidy Sohnfon, Playfair und 6. v. Hauner?), fo dbaf dbanad) Stein 3)
annimmt, der praftiffje Nupioerth der Kohlen betrage 2/ ded aus ihver Ru-
fommenjegung berecyneten Brenmwerthes.

Sdjeurer=Keftner ) hat dad Vevdienjt, guerft gezeigt u haben, wie die
eimelnen Wavmeverlufte bei Dampitefjelfeverungen beftimmt werden finnen.
Nennt man nad) ihm v bad Bolumen der Kohlenfiure, ¢* das von Kohlenoryd,
v" bag Bolumen des Kohlenftoffes tn Sasform, v dag Volumen ded itber-
flitffigen Sauerfioffes, ¢ das Sewidyt des in der Kohlenfiuve, dem Kohlenoryd
jowte Soflenwafierftofi enthaltenen Kohlenjtoffes, C das Gewidjt des n einem
Rilogramm der Kohle enthaltenen Koflenftoffes, = und X bie Bolumina Saers

1) €. Hartig: Unterfudyungen diber die Heizfraft der Steinfohlen Sadiensd
(Leipsig 1860). — 2) €. v, Hauer: Die fofjilen Kohlen Defterreidhd, 1862. —
3) Stein: Unterfudung ver Steinfohlen Sadjjens, 1857, €. 26. — ¢) Bull. Muhlh.
1868, 744; 1869, 241; 1871, 191; Dingl. 1870, 196, *22; 1871, 200, 459; 202,
312; Baper. Ind. Gew. 1878, 223.

9%
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ftoff und Lwft, weldje von 1kg Kohle verbraud)t werden; und endlid) y dad
Gefantmtvolum bes anfinglich) vorhandenen Sauerftoffes. €8 ift dann

r 1Y ’ =
y:-v-!-%-l-‘um,(,'ﬂvnggﬁ T 2L S 41072

roobet 1,966 g bas Gewid)t von 1 Liter Kohlenfiure,
112517: ” n T @nfﬂenoxqb,
10714 4 o w w » Soblenftoff in Gasform

und 6, 22, 14 bdie Aequivalentzahlen von Kohlenftoff, Koplenfiure und Kohlens
oxydgad bebeuten.

@ieht man vorerft von bder %erbreuftung beg in ber Sofhle enthaltenen
Wafferftoffes ab, und beftimmt man burd) eine Gasanalyfe procentijd) den Ge=
falt der Faudhgaje an Kohlenftoff und Sanerftoff, jo ift der Quotient diefer
beiben Grifen gleid) dem BVerhiilinif bed in 1 kg Brennmaterial enthaltenen
Rofhlenftoffes yu dem fitr 1 kg bei ber Berbrennung anfgenommnenen Sauerftoffes,
und e8 befteht dad Berhiilinif:

¢ c (o} C v b
y..._?unbum_?yw?(v—ké— + v )

Diefem Sauerftoff ift nod) die dburch Verbrennung des Wafferftoffes in der
Rofle verjdpoundenen Sanerfioffes (a) suzuzihlen, jo daf das totale fiir jedes
Rilogramm Brennmaterial in den Herd tretende BVolum Sauerftoff duvd) die

Fovmel 2/ = Cg (v + % + f;”’) + @ gegeben ift. Da endlid) die Luft ein

100
20,97
ftoff, o exhiilt man bie gefammte fiir jeded Rilogramm Brennmaterial unter den

’
Roft tretende Luftmenge gleid) X — g (7) -+ % + " + a) 4,761.

= 4,761 mal griferes Volumen befist al8 der n ihv enthaltene Sauer=

JIndem Scheuver=-Reftner einen Theil ber Raudygafe abfing, und denfelben
analyficte, hat ev mit Dilfe dev eben abgeleiteten Fovmel die jur Verbrennung
dienende Lujt beredynet. Die eben befprodhenen Beobadhtungen madhten s miglid),
alle eingelnen Wiivmeverlufte su bevedynen, {o daff Sheurer-Reftuer fiir eine
Reihe von Brennmaterialien folgende Tabelle jujammenitellen fonnte:




durd) Berdampjungsverjude. 133

2 g ﬁ Exlde s E %\

el a8l FlE-|EEE
= B = s S S |9 2
ES|Ewxlel =g (g8 E
22252 EEBEE |E:z E%
Eq|= 2 A T2 B alETEe
Art der Brenntohle CHR|Te | e Fl i EEEEE e
2 | e2=5= T8 2 E| T &

SV|ISE|EE E®| 38 2 2|2
E_|E~ 22 28 |8 gz 2 =
EE|E |E€ ES|E |E5|E2

g E|& 2 582 2|2

gElg |82|5E8|% |B¥|g
Rondgamp & . . . . . | 9081 | 5681 | 403 790 70 274 | 1863
) ” b ..... || 9117 | 5976 | 429 580 35 265 1832
Frievricgsthal . . . . . 8457 | 5041 | 320 749 63 282 2002
Dubdwetler . . . . . . | 8724 | 5379 | 425 499 33 288 | 2100
Louifenthal . . . . . . 8215 | 4752 | 316 802 61 295 | 1990
Altenwald . . . « . . 8633 | 5393 | 407 498 34 303 1998
Heimig. . . ... 8487 | 5111 369 604 49 268 2086
Culgbadh « .« o 0 a0 8451 | 5059 | 450 477 33 303 | 2126
p. b Heydt. . L. 8462 | 5037 | 421 624 49 321 2010
Blangp a. . . . . . . 8325 | 4831 | 414 | 816 | 62 | 335 | 1867
51 D oW w0 w 9100 | 5666 | 615 447 35 288 2049
Greujot . . . .. .. 9412 | 5966 | 817 232 35 224 | 2138
Gemijd) von 23 a. . . | 9310 | 6411 | 562 224 35 233 1848
Greugot und 1z Rond). b | 9310 | 6313 | 619 | 228 36 246 | 1868
Qolztohfe. . . . .. .| S080 | 4970 | 687 | 210 | — | — | 2213

Danad) finden fid) im Mittel von ber Gefammtwiivmemenge:

mbdem Dampf . . . . . . . . . . . . . . . . 605
in der Wjde . . w15
in den bur&) ben @amm entmerd]enben ‘Brnbnften, nam[t&)
i der Luft . . . . T S -5
in ben %erﬁrenuungégaien e s 1
in bem Rug . . B
im Wafferbampi des ERuucf)e@ e e e e e e .. 20D
in bem BVerluft durd) dad Maverwert . . . . . . . 245
100,00

Leider war die Unterfudjung der Roudjgafe nody mangelhaft 1), fo daff bdie
gefunbenen LWerthe nid)t gang suverldffig find. Daffelbe gilt von den Berfudjen
Weinhold’s2); derfelbe begeichnet mit ¢ dent Koflenftoff, deflen Theile ¢; ju Koflen=

1) Dingl. 1878, 227, 175. — 2) Taj. 1876, 219, 25.
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jiuve, c; yu Kohlenoxyd verbrennt, mit & den Wafferftoff, o den Sauerftoff, w
pa8 Wafier, a die Ajdhe, mit W die BVerbrenmungdwiivme und mit T die Ber-
brennungdtemperatur. Nun entfteht bet der Verbrennung aus & die Waffermenge

; 11 ¢ L 7
9 h, aus c¢; die Koblenjiuremenge L und qus ¢, bie @nb{ennxnbmenge%

861 402

mit einem Sauerftoffgehalte = 87 + — T Bon diefem ftammnten qud

der Cuft 8k + — = c‘ + —= 40’ — 0, fomit enthalten die Raudjgaje aufer den
Berbrennungdprodutten nod) (v — 1) (Sh e 80‘ + -4—%- — 0) Sauerftoff,
L (Sh + 8—01 + ﬁ — 0) Stiditoff unbd die aus dem Waffergehalte des

SBrennftoﬁes f;errubrenbe Menge Wajferdampf w. Dann ergiebt {id) die
®leidung (. §. ©.):

LWird die Luft der Feuerung mit der Tempevatur t jugefithet, fo verfleinert
fidy V wm den Werth tn (8,28 + 2,76 ¢; + 1,38¢, — 1,03 0), wihrend
fid) £2 um ebenfoviel vergrifert. Die Begeidhuung nupbareWirmemenge fite
£ ift iibrigend infofern feine gany covvecte, al8 dieje Wirmemenge nidht qus-
fehlielich sur Grwivmung des eigentlichen Heizobjected — alfo beifpielsweife bes
Seffeld —, jondern aud) jur Crwdrmung bded umgebenden Piauerwerfes und
dergleichen bdient.

Diefe Art der Bevedynung ift etwasd jdhwerfillig und nidt gany genaw.

Leider find aud) bei den von . Weinlig ) mit fo grofer Sorgfalt ausge-
fithrten Berdampfungsverfudien die Raudjgaje von Alberti und W. Hemypel 2)
nad) einer gerabegu unglitdlidien Methode untexjudyt (baf die Naudjgasanalyien
‘durdjaus faljd) find, ergicbt fich auf den evften Blict aus den mitgetheilten Jahlen,
namentlich) der Verfud)dreile L), fo daf die erfaltenen Rejultate ywar von praf-
tijdjem Werthe {ind, nidjt aber eine Trennung und Beftimmung dev eingelnen
Berlujtquellen gulafjen. Wie fehr veridjieden aber bdie Refultate fein finnen,
wenn biefe Verlufte, namentlich) bdie duvd) die abyichenden Raudygaje Herbei
gefiihrten, nicht genan bevitdfidytigt werben, jeigen die von der Induftriegefelljdhaft
in Meiilhaujen feit demr Jahre 1860 audgefithrien Preisheizverjude 5). Die be-
treffenben Heizer find vorfer nad) einem gleichen Syftem untervidtet und haben dann

. dem gleidyen Seffel fingeve Beit den Herd u bedienen. €8 wird die Menge der
vevbraudyten Brennftoffe, deren Ritdftinde und die cvfaltene Dampfmenge be-
ftimmt. Nadjfolgende Tabelle zeigt die Wittelwerthe dev fo erhaltenen Rejultate:

1) Tednijde Mittheilungen ved Magbeburger BVereind fiir Dampilefiel 1877,
§Heft 6. — 2) BVergl. 1878, 228, 439. — 3) Bull. Muhlh. 1860, 335 biz 1877, 513.
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S

Bon 1 kg verdampite Wafjermenge Procentiider
Sahrgang Digergehalt Unterjdied in ber
ber foble bei 10 Proc. | filr brennbare Qeiftung der Heizer
Njchengehalt Gubjtan;

1861 9,6 6,93 7,68 15,3
1862 10,8 7,59 8,35 " 42
1863 12,4 743 8,25 18,7
1864 13,3 7,55 8,39 10,4
1865 21,6 7,67 8,61 9,6
1866 20,9 6,47 7,18 28,2
1867 17,7 7,64 8,48 16,6
1868 11,0 741 8,22 7.5
1869 16,1 7,24 8,02 8,0
1873 234 8,40 9,33 —
1874 17,1 8,31 9,92 7.1
1875 | 184 9,03 10,02 - 10,0
1877 7,6 [ 8,74 9,69 8,5

Der Unferfdyied in den Leiftungen ber eingelnen Heizer betvigt alfo bis
28 Proc. Ja ald im Jahre 1863 drei der Heiger fid) einer engeven Concurreny
unterwarfen, verdampiten fie mit 1 kg afdjenfreier Kohle 8,45, 8,24 und 8,17 kg
PWaffer, unmittelbar vorfer, alfo unter genau denjelben Verhiiltniffen, aber nur
7,37, 7,37 und 7,30kg Wenn foldhe Unterfdhiede durd) gleihmipig gut ge-
{dyulte Heizer, an berfelben Kefjeclanlage und mit denfelben Brennitoffen vor-
formmen, weldje wohl murr auf die Befdjaffenpeit der absiehenden Raudgafe suriid-
jufithren find, Jo wird man jugeben, daf dev LWerth dev BVerfudye, bet dement mur
die Temperatur der Roudjgafe beftimmt ift und mehr nod) derjenigen 1), be
benen felbft die Temperatur gar nicht oder dod) fehr mangelhajt berictfichtigt ift,
in feinem Verhiiltnig ju dem Wnufwande an Wnbeit und Geld ftehen, weldjen fie
erforbert haben. Nur wenn die Mrfadyen der eingelnen BVerlufte gen au und unter
ven verfdiebenften Verhiiltniffen feftgeftellt werben, fonuen joldhe Heizverjudhe
ihren Bwed exfiillen.

Vet der Augfithrung voin Heigoerjudhen mit Dampitefjeln, um bden Heiz-
wertl) eined Brennftoffed feftzuftellen, ift mm ju beftimmen, wie viel Waffer
mit 1 kg ded Brennftoffed verbamyft wird.

Die Menge des demt Dampftefiel wihrend des Vevfudjes jugefithrten Waffers
ift leicht burd) Wiegen oder Mefien feftyuftellen 2). Schwieriger ift e8 zu ex-

1) Bujammengeftellt, Dingl. 1879, 232, *238. — 2) Dingl. 1876, 219, *19.
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veidjen, daf nad) Beendigung ded BVerbampiungsverfuches im Kefiel genau die-
felbe Waffevmenge vorhanben ift als bei Wnfang defielben. Selbit bei Beritdiid)=-
tigung der Ausdehmmg des Keffels 1) und des Waffers werden hier leicht Fehlev
gemadyt, weldhe nur durd) lingere Dauer der Verfudye, wie fie 3 B. Hartig
und Weinlig ousfithrien, unmertlid) werden.

Die Menge des jugefithrten Speifewafiers darf aber noc) nicht al8 wirklich
verbampft angefehen werben, dba der Damypi aus ver{djiedenen Dampftefieln oft
erheblidhe Waffermengen (6i8 20 Proc.) mit fid) fortveift, fallé feine Dampf-
trodner 2) angewendet werden.

Den Waffergehalt des Dampfes beftimmt Hallamer 3) aus der durd) die
Conbenfation einer Deftimmten Dampfmenge frei werdenden Wiivme; ebenfo
Hugentoblert). Diefe von Hirn angegebene Meethode leidet nad) €. Linbde?)
an bemt Fehler, daf fehr feine Wiigungen eined dyweren Calovimeterd nithig
find, fo daff der Berfud) mur dann ridhtige Refultate geben fann, wenn genaue
phyfitalijie Inftrumente jur Verfiigung ftehen. Derjelbe hat daler ftatt eines
Ginjpriscondenfators einen Oberflidjencondenator angewendet. Linbde hat aber
big jesst mit bem Wpparate fehr eigenthitmliche Refultate gefunden, aus denen er
{chliefit, daf die Ungaben der elfiffijden Ingentenve mich)t vidhtig fein fonnen.
Cr fand nimlid) bei einer Reihe von Verjudjen genau trodenen, gefdttigten Dampf,
aug dem Condenjationsprocef dber Dampfmafdjine aber einen LWafjergehalt des
Dampfes von 7 big 12 Proc. v exfliivt died davaus, baff der Dampf in der
Ridtung de8 Dauptrohres an der Miindbung des vedhtwinflig angefessten Dampf-
riifrdjens vorbeiftvimt und fomit redytwintlig abgelentt werben muf. Das mit-
gevifjene LWafjer geht nun vermdge feines {pecifijhen Gewidyted einfac) an der
Deffmung vorbei und e geht nur der vein gefittigte Dampf hinein, E8 bleibt
aljo nicht8 iibrig, af8 dad Nohr in die Ridjtung ded Hauptrohred umzubiegen.
Aber aud) da wird der Verjud) mur dann ridhtig fein, wenn dad Verhiltnif der
beiden Robhrquerjdmitte daffelbe ift, wie dad BVerhiltmif der Dampfmengen in
beiven Niofhren; venn wenn das Dampfrohrien einen verhiltnifmakig groferen
Querjdyuitt Hat, jo wixd {Emmilides Waffer, weldhes in dafielbe eintvitt, mitgehen,
wihrend der Dampf {id) natitrlid) nad) der Menge, weldje der Hahn durvchlafe,
vegelt. Linbe glaubt daber, dafy diefe Methobe, von der man fid) fo viel ver-
fprochen Hat, fehr miflid) ift und gvofe Sovgfalt evheifdht. Fiiv vollfommen ju-
verliffig hilt ev fie vorliufig nur dann, wenn die Condenfation und Mefjung fid)
auf bie gejommte Dampfmenge evftvedt, was natitrlic) nuv bei fHeinen ober bei
folhen Keffelanfagen durchfiihrbar erfdjeint, weldje fpeciell ju Berjudiszmeden
eingevidjtet {ind.

RKuight®) und in faft gleicdher Weife Gujzji fitllen ein Kupfergefaf wmit
dem ju unterfuchenden Dampfe und beftimmen den Wafjergehalt durd) Waigung.

1) Hartig, Steinfohlen Sadyjens, &. 21. — 2) Dingl. 1873, 207, *353; 1875,
218, *92; 1878, 227, *123; 1879, 232, #*215. — %) Dingl. 1875, 21H, *512. —
4) Dingl. 1878, 227, 331. — °) Dingl. 1879, 232, *240, — 6) Dingl. 1878, 227,
*328.
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@8 ijt aber pweifelhaft, ob der in dem Sefiige abgefperrte Dampf denfelben Waffer-
gehalt hat al8 der aud dem Keffel entweidjende.

Ginfacdger und juverfiffiger ift ed jedenfall8, eine beliehige Damypfutenge ju
condenfiven und in dem erhaltenen Wafjer Ehlor, Scywefelfinre oder fonft einen
leidyt nadpeigbaren Beftandtheil des Keffelwaffers su beftimmen, woraus fid)
fofort ba8 Berhiltnif von Dampf und mitgeriflenem Waffer ergiebt.

Die Menge des verwendeten Brennftoffes wird einfad) dupd) Wiigung be-
ftimmt. Da e8 aber fehr {dwierig ift fejtyuftellen, ob der Kefjel und bas Mauer-
werf nad) dem Bevfudje genau biefelbe Wiirmemenge enthalten als vorher, fo
wiiffen aud) aus diefem Grunde die Verjudje miglichft lange dauern. Soldhe
von nur 3 618 5 Stunben Dauer find werthlos.

@8 ift nun ferner feftyuftellen, wie viel von der Wiirme, weldje der Brenn=
ftofi itberhaupt lefern fann, nidht jur Dampibildbung verwerthet wurde und wo=
purd) diefer Berluft veranlaft wird. NS foldje BVerlujtquellen find aber ju
betradyten:

1. Unvollfommene Berbrennung.

2, Die Wirmemengen, welde mit den fejten %erhtcnnungétﬂ&ftanben
vom NRofte entfernt yoevden.

3. Jene, weldje in Folge der hisheven Temperatur der Haudigaje in den
@djornftein entweidjen.

4. Yeitung und Strahlung.

1. TWird ber Keffelfenerung nicht die jur villigen Verbrennung exforderlide.
Menge Sauerfioff mit der atmofphiirifhen Luft jugefithrt, oder werden die aus
vem Brennftoff entwidelten Gafe vor ihrer Beveiniqung mit dem Sauerftoff
unter ihre Entiiindbungstemperatur abgefiihlt 1), jo jcheidet fich Ruf ab unbd die
NRaudygafe enthalten Kofhlenoyyd, feltener Koflenwafferftoffe. LWdhrend ber BVex-
(uft duvd) Rufbildung faum mehr al8 2 Proc. betvagen fann, ift dex duve) Koblen-
oryobilbung juweilen fehr exheblid). Thompion ?) giebt an, daf bei 42 Damypf-
fefjeln 42 Procent bed gefammten BVrenmwerthes dburd) Lohlenorydbildbung und
12 Procent durd) Leitung und Strahlung verloven gingen. Leider ift die Ant
ber Untevjudjung, nad) dex in den Haudygajen 8 Proc. Kolhlenjiure, 9 Proc.
Gauerftoff und 8 Proc. Fohlenoxyd enthalten gevoefen fein jollen, nidyt angegeben,
aud) feine Nitdfidht auf die Temypevatur genommen, fo dafy die Angaben fehr
yweifelhaft find.

Begeidjuet man das Sewid)t der cingelnen Gemengtheile eines Gafes mit
O U1 -+ G und ihre Verbrennungdwivme mit w, w, ... wy, Jo ift die Berbren-

1) Gailletet (1866, 181, 295) meint, aud) in Dampftefjelfeucrungen tamen jo
bedeutende Difjociationswirfungen vor, daf felbft nod) bei 5000 in ven Jiigen Kofhlen-
oryd fid) mit dem Sauerftoff vereinige, dieje Raudigaje daher rajd) abgefithlt eine
andere Jujamuntenjeyung hitten als langfam abgetithlt. Jch Habe dagegen die Gaje
nteift durd) ein furged Gladrohr mit daran figendem Gummijdland) angejaugt, welder
doc) jidher zerftort wiirbe, wenn innerhalb defjelben nody Kophlenoryd verbrannt wire
(vergl. Theorie dexr BWerbrennung). — 2) Dingl. 1866, 179, 4.
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0 i wg + wig + ...+ Wagn
nungdwirme bes Gasgemijdes W — o
Zg i g+at+. ...+ o
Eﬂ;ﬂ, Bei einer Dampftefielanlage, welde Piedberger Anthracit verfeuert,

gab 3. B, die Unterfudung der Randhgofe im Durdyjdmitt:

RKoblenjiiure (COy) . . . . . . . . . .. 11,8 Proc.
foblenoxyd (COY . . o . . v . . . .. .150
Stidftoff . .« e e e e 732

Um biefed Volumverhiltnif in Gewidjtsverhiltnifje umguredhnen, bedient
man jid) folgender Tabelle, die nad) Regnault und Lajd)l) die Gewidjte von
1 bi8 9 cbm der Gafe bet 0° und 750 mm fitr Berlin enthiilt:

o

(chm unbd g) 1 3 r 4 5 6 T ‘ 8 9

Atmojphirijde Luit . | 1293,6 | 2587 | 3881 \5175 6468 | 7762| 9055/10349| 11643

Sauerftoff . . . . . 1430,3 | 2861 | 4291 | 5721 | 7151 | 8582|10012|11442| 12872
Stidjtoff . . . . .|1256,5 | 2518|3770 | 5026 | 6283 | 7540| 8796|10053 11309
Wajiervampf. . . .| 804,3 1610|2414 3219 4024 | 4829| 5633 6438 7243
foblenjiure . . . .| 1978,1 |3956 | 5934 | 7912 | 9891 1186913847 | 15825 17803

fohlenoxyd . . . .| 1259,3 | 2519|3778 5037 | 6296 | 7556| 8815

10074 11334

Danad) wiegen aljo 10 cbm RKoflenjiure 19781 g, 1cbm 1987,1 und
0,8 = 1582,6 g oder 11,8 cbm = 23 342 pder 23,34 kg, 15 cbm Koflen»
ord 18,89 kg und 73,2 cbm Stidijtoff 91,98 kg, 100 cbm des Gasgemijdyes
bennad) 134,21 kg.  Ferner geben 12 kg Kohlenftoff 28 kg ober 22,3 cbm
Soflenoyyd und 44 kg oder 22,3 cbm Koflenfiuve (nad) Staf 27,96 kg und
43,92%kg); ftatt dev 18,89 kg RKohlenoryd wiivben demnad) 29,67 kg Kohlen=
fiiuve gebildet fein, enn die Lerbrennung eine volftindige gewefen wive. Nun
entielt die verwenbdete Kofhle 80 Broc. Kohlenftoff, 1kg gab demmuad bei voll-
ftindiger Verbrennung 2,93 kg oder 1,487 cbm RKoblenjidure, im vorliegenden
2,93 x 23,34 2,93 > 18,89

= hi =1,043 k
Falle abex 53,34 1+ 2967 1,29 kg Sofhlenjdure, 53,01 ) g
2,93 x 91,98 " ;
Koflenoryd mnd —————— = 5,09 kg Stidjtofj.
53,01
1) Poggend. Grg. 3, 321; fiir CO Derechnet aus LUipL ¢ 27,96, Jolly hat

43,92
neuerdings gefunden, daf fiir die geographijdhe Breite von Miinchen von 48°8" und
der Hobe von 515m ditber der Meeresflache 1 Liter Sauerftoff 1429,094 mg und
1 Qiter Stiditoff 1257,614 mg wiegen. Darausd berednen fid filx Paris 1429,388 mg
unb 1257,873 mg, ober fitv Stidftoff 1,706 mg mehr, ald Regnault fand. JFolly
vermuthet, dal bdiejes Mindergewidht einem Gehalte an LWafjerftoff bei dem bvon
Regnault unterjudten Stidftoff juzujdreiben jei. (Unnal. Phyj. Chem. 6, 538.)



140 - Brennwerthbeftimmung

Daffelbe Refultat erhalten wiv duvdy folgende Crwigung. Da 1 Bol.
Koblenoxyd bei der Berbrennung aud) 1 Vol. Kohlenfiure giebt, jo gab 1kg
1,487 x 118 1,487 x 15

RD!)IE = m = 0,655 cbm obex 1,29 kg Qol)lenﬁmre, e 26,8
1,487 x 73,2
= 0,832 cbm ober 1,043 kg Rohlenoxyd mnd i—26—8-— = 4,06 chm
r
ober 5,1 kg Stidjtoff. Somit folgt:
Bolum= Gewidhts- 1kg $Sohle giebt
verhiltnip verhalinif cbhm kg
Soflenfiure . . . . . 11,8 93,34 0,655 1,29
Soplemoxyd . . . . . 15,0 18,89 0,832 1,04
Stidftoff . . . . . . . 73,2 91,98 4,060 5,10
5,547 743

Danun 1 kg Koflenoryd beim Berbrennen i Foflenfinre 2403 W.-C. ent-
widelt, jo Hatten hier 100 cbm bder entweidjenden Gafe einen VBrenmwerth von
45 303 W-E. und der BVerluft durc) Lohlenorydbildbung betrug fitv 1 kg Kohle
2505 W.-E. ober 35 Proc. bed Gefommtbrenniwerthes von etwa 6700 W.-E,
Uebrigens muf hervorgehoben werden, daf diefe Nefjelanlage bis jetst die eingige
ift, bei weldjer id) eine irgendwie erfeblidhe Kohlenorydbildbung Habe nadyweijen
fonnen; alle itbrigen avbeiteten mit einem grofen Luftitberfdjup.

Au bevitdjicdjtigen ift ferner, baf fleine Koflenftiidhen durd) ben Noft
fallen fonnen und bdie entfernten Scladen oft nod) nidyt ausgebrannte Kohlen
enthalten. Der baburd) entftehende Berlujt betviigt nidyt felten 5 big 8 Proc.

2. Die Wiirmemenge, welde dadburd) fiir die Dampibildbung verloven geht, baf
die feften Vevbrennungsriidftinde mit einer hoheren Tempevatur, ald die atmo-
fpbirijde Quft Gat, vom Rofte entfernt wivd, braudht ywur bei wiffenfdjaftlid
genamen BVerjudjen ermittelt ju werben. Selbft wenn die Schlacden 8000 haben
follten — wad gewdhnlid) nidgt der Fall ift, da fie unmittelbar auf dem Roft
liegenn —, fo evgiebt fich bei 10 Broc. Ajdjengehalt und 0,25 fpecif. Wiirme fiiv
1kg Rofle nur 20 W.-C. Gelangen die Ritdftinde aber in den Ajdenfall, jo
wird diefer Berlujt unmerflidh, da die Wiirme berfelben groftentheils auf die in
bag Feuer entretende atmofphirifde Yuft itbertragen voird.

3. Die Wiivmemenge, weldye burd) die fohere Temperatur der entweidjenbden
Raudjgaje verloven geht, ift oft fehr bedeutend und durcyweg viel griger, als fii
gewdhulid) angenonmen wird, ober fitr die Erhaltung des Buges in den Schorn-
fteinen exforder(id) miive. Bur Fejtitellung der Srige diejes BVerfuftes mup man
bie Menge der Naudgaje, thre Bufammeniepung und ihre Temperatur genan
beftimmen,

Um die Menge dev abzichenden Raudjgafe zu beftimmen, hat man wobl
mittel8 Anemometer die in die Feuerung tretende atmofphiirifde Luft gemefien.
Abgefehen von der jdpoierigen Ausfiihrung diejes Verfahrens, {ind die exhaltenen
Refultate nidjt suveclifitg, da cinerfeits eine genaue Mefjung dev Luft unter diefen
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Berhiltniffen bis jest nid)t ausfithrbar ift (wegen Reibungdriderjtinden, Tem-
peraturdiffevengen und dergleidgen), andeverieitd jdmwerlich jemal8d ein Keffelmaner:
wert villig luftdicht ift, die durd) baffelbe ecindringende Luft aber nidyt divect
gemeffent werben fann.

Linde?) will in dhulidher Weife wie Mavozeau (S. 130) aud ber vou
einem grofen Dampilefiel auj dad Speifewaifer {ibertragenen Wivmemenge Wy
und der tm Borwdvmer abgegebenen Wiirme W, fowie aus der Temperatur der
Raudygafe £o wifcdhen Keffel und Borwivmer und &5 hinter dem Vovwivmer fo-
wohl die Gefammtmenge L ber Raudygafe, al8 aud) die Temperatur im Feuer=

vaum t; bevechnen mittel8 ber Gleicungen % :fL_—tz ud Wo=Le(t; — 1),
2 gy
W,

wobei ¢ bdie {pecififche LWirme ausbriidt, folglidy L = G —T
2= 93

Aur niheven Erlduterung bdiefer Diethode mit jwei Calovimetern migen
folgenbe ywei Verfudje angefithrt werden. Beim erften yurde das exfte Calori-
meter durd) 8 Dampitefiel mit ufammen 400 qm Heizflice, das 3weite Caloris
meter durd) einen Vorwirmer von 270 qm Heizfladye dargejtellt; beim jweiten
wurbe ciin- feffel ausgefdaltet. Vevbrannt wurben Pengberger Lohlen mit mux
40 Proc. Koflenftoff:

8 feffel 7 Kejjel

Speifewafjerverbraudy . . . . ... L. L. L L kg 47 265 28 326
Waffergehalt des Dampfes . . . . . . . . . . .. Proc. 7,95 12,25
Mittlever Dampfitberdrud . . . . . . . . . . .. Atm. 5,18 6,5
Epeifetemperatur beimt Eintritt in den Vorwdrmer 30,75° 38,97°
Desgleidhen beim Austritt . . . . . Cu o owow e 8s8° 105,6°
ROGEWT & & o w i miw ® %% & & & % 5.5 § ¥ @0 0,102 0,13
o 11"l TH R 207° 197°
o 0 % & w om owowoecm ks e BE e ® B ¥ B E B 6 e 126° 127,3°
t, (bevedmet) . . . ovw v v vy v w8 s o 936° 773°
1 kg Rohle vervampite Wafjer .. . . . . . . . . kg 3,97 4,08
Mienge der BVerbrennungsgoje filr 1 kg Kohle, . . . kg 124 18,7

Nad eirter {pitevent Ungabe jollen fiir 1 kg Kofle 12,4 und 18,2 kg atmos
fphavije Quft jugefithrt fein. Linde erfldvt dad giinftigere NRefultat bes
jweiten Berjud)es aud der vollftindigeven BVerbrenmung, weldye den Verlujt durd)
bie bebentend grofeve Menge Verbrennungsgaje mehr ald ausdgegliden habe —
eine Annahme, weldje nid)t waheideinlic) ift, da jdon beim erften Berfudye ein
grofier Luftitberjdjuf vorhanden war.

Diefe Beredymung von Linde felst aber vovaus, daf die Wirmeitbertragung
vont pent Fenergafen auf dag Waffer im Keffel und Vorwirmer genau der Tempera-
tux proportional fei, was indef wegen des Einfluffes von Flugftaub, Ruf, Roftbil-
bungen, Keffelfteinablagerungen, ja jel6ft dex ungleidhen Bejdaffenheit dex Bleche
wohl faum jemal8 dev Fall fein wird. €8 ift ferner nidyt beritdficdhtigt, daf die
beiden Galorimeter aud) erhebliche Mengen von Wiivme durd) Leitung und
Strahlung verlieven, und jdjlieRlid), dafy bdie {pecifijhe Wiirme der Naudhgafe

1) Dingl. 1876, 220, *115; 1879, 232, 240,
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fitv bie verfdyiedenen Temperatuven nid)t conftant ift. Das Verfahren wird des-
balb gewihnlid)y nidit einmal anniifrend vidjtige Nejultate evgeben. &8 bleibt
baher nid)ts andeves itbrig, al8 die Gefommimenge der Raudhgafe aus der Analyje
derfelben und der Brennfioffe su berechnen.

Bei ben bishevigen Heizverfuchen hat man mun war meift die grifte Sovg-
falt auf die Angabe der Temperatur s Speijewafferd und ber atmofphirijdyen
Litft, de8 Bavometerftandes, ja felbft der Vefdjaffenheit von Wind und LWetter
vevwenbet, aud) umftindlicge Redungen ausdgefithrt, dabei aber duvdyweg un-
vidytige Wexthe fitv die fpecififdye Wivme der Verbrennungdgaje eingefest. Da
bievon Reguaultl) gefundenen Werthe fit die jpecifijdhe Wiivme dex hier in Be=
trad)t fommenden Gaje und Dimypfe nod) mafgebend find, diefe Bahlen aber in
ben befannten Yehr= und Handbiidern von Bunfen?) (diefelben Werthe hat
Péclet?), Emsmannt), Ferini?), Jamin®), Witllner™) und Naumanns)
unbegreiflidjer LWeife verfdyieden angegeben werden, da fermer die mit der Tem-
peratur fteigende fpecififche Warme nur von Wit ([ner bevitdfiditigt wird, der aber
in feinen Sdjlufformeln nidjt vidtige Bovzeiden gebraudht, o mitfjen junddhit
biefe Angaben vidhtig geftellt werden.

RNadyfolgende Hleine Tabelle enthilt die von Regnault gefundenen Werthe
fitv die angegebenen Temperaturgrenzen. Ded Ileidjteven Vergleidjed wegen ift

_jebedmal die betreffende Seite der Originalavbeit in ben Mémoires angegeben.

; FTemperatur Specif. Wiirme Seite
Utmojphiviide Lujt . . . . . . 0 bis 200° 023761 95 u. 156

Sauerftoff . . . L. o 10 , 200 0,21751 113
EHEOT ol s 3 5 5 550 s 0, 200 0,2438 117
Wafjerftoff . . . . . ... . 10 , 200 3,4090 117
Roplenjiure (COp) . . .+ . . . =30 , -+10 0,18427 127
Deggleiden. . . . . . . ... +10 ,, 100 0,20246 127
Desgleidhen . . . ... ... 10 , 210 0,21692 128
fohlenoryd (COY. . . . . . . 10 , 200 0,2450 131
Methylwajjeritoff (CH,) . . . . Desgl. 0,569295 139
Aethylen (CoHy) . & o 4 . . besgl. 0,4040 140
Sdwefligiaure (S0y) . . . . . dedgl. 0,15531 145
Wafferdampf (H,0) . . . . . . Dedgl. 0,48051 167

Fiw die fpecififde Wairme der Koflenfiuve wurben mur die drei lepten
Berjud)dreifen 3u Grunde gelegt, da Regnault elbft nur diefe bet feinen Redy-
nungen Dbeviidfidtigt, fiiv Sdywefligitiure nur die lete BVerjudhdreihe, weldye
mehreve Jahre fpiter al8 die erfte und fomit auf Grund veidjer Erfahrungen
audgefithrt wurde. Die {pecififthe Wiirme des Wafferitoffes evgab fid) fitr die

') Mém, Acad. 26, 1 — 928. — 2) R. Bunjen: Gajometrijhe Methoden,
1877, ©. 810. — *) Péclet: Traité de la chaleur, 1878, T. 1, p. 608.
— 1) Gmsmann: Phyfifalijhes Worterbud), 1868, &. 628. — °) Ferini:
Tedynologie der Warme, 1878, €. 31. — ) Jamin: Cours de Physique, 1878,
T. 2, p. 69. — 7) Wiillner: Die Lehre von der Wirme, 1871, S. 140. —
%) Naumann: Smelin-Rraut’s Handbud) der Ehemie, Bv. 1, Abtheilung 1, S, 276.



durd) Berbampfungsverjuche. 143

Temperaturen jwifdjen — 300 und + 100 3u 3,3996, alfo faft genau derjelbe
Werth als fitr 0 big 200°%. Daffelbe gilt fiir die atmofphiirijdhe Lujt, deren
fpecififhe Wairme von — 300 big 4 10° zu 0,23771, von O big 100° ju
0,23741 und von O 618 200° 3 0,287561 beftimmt ift. Bon den jur Feft-
ftellung bes lesten Werthed ausdgefiihrten 28 Beftimmungen evgab die niedrigjte
0,23601, bie hodyite 0,23891, fo daf die Durdyjdnittzahl 0,2375 al8 bejonbders
uver(dfiig su beeidhnen ift. Die Jpecifijhe Wiivme von Wafjexftoff, Sauexftofi
und Stidftoff dndert fich Hievnad) nicht mit der Temperatur, wohl aber die der
Koflenjinre, weldhe befanntlich vom Boyle-Mariotte jhen Sefets abweidt.

Begeidhnen wir nun mit A die Angahl Wiirmeeinfeiten, weldye exforderlic
find, 1 kg Koflenjirre von — 30 auf #° yu erwivmen, o evgieht fid): A—A@
+ B@2 + C@3 wenn @ = ¢ 4 30° ift. Die drei conftanten Cosfficienten
A, B und C werden mitteld der drei aud bden Vevjuchsreihen abgeleiteten
®leidymgen:

0,18427 X 40 = 17,3708 — A X 40 + B (49)2 + C (40
7,3708 4= 0,20246 3 90 = 25,5922 = A X 130 4 B (13012 4+ C (130)
7,8708 4+ 0,21692 X 200 = 50,7548 = A XX 240 -+ B (240)2 4 C (240)8

uu A = 0,1784897, B = 0,00014592 b ¢ = — 0,0000000353 ge-
funben 2).

Fitr den proftijfen Gebraud) empfiehit es {ic), die mittleve fpecififde
Wirme zwoifdjen 4100 (der mittleven Jahrestemperatur) und der Endtemperatur
jut Grumbde gu legenr. Fun ijt aber yur Erwdvmung der Koflenfinre von —30
big £0 die Wirmemenge erforderlid):

L= A(t + 30) - B (t + 30 + C @ + 3003,
big £,° bagegen:

A=A + 30) + B (H + 30)2 + C(t + 30)°
Folglidy ift die Wirnemenge, weldhe erforderlid) ft, um die Crwidrnmung ° —¢,°
hervorgubringen, = A — A4, und bie mittleve {pecififdje Wiivme swifdjen 1 unde,

— 2 Davausd exgeben fid) folgende Werthe:

Tl —t
Bon 0 biz ¢,0 Mittlere jpecif. Warme
' 0 50 0,19420
10 100 0,20246
10 150 0,20914
10 200 0,21564
10 250 0,22197
10 300 0,22812
10 350 0,23409,

1) Regnault (Mémoirves, ©. 129) giebt an:
log A = 02513462 — 1, log B — 0,1640823 — 4, log C = 0,5545931 — 8.
Wober bdieje allerdings jehr geringe Tifferen; fommt, vermog id) nidt ju erfliven.
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Aus der Gleidumg A = A0 + BO? { C O3 exgiebt fid) fermer die
wirtlide fpecifijdje Wiivme ber Kohlenfinre ju C%% =A+2BO 4300,
folglidy:

t Specif. Widrme t Specif. Wirme
00 0,18715 _ 4000 0,28441

100 0,21464 500 0,30344

200 0,24001 600 0,32035

300 0,26327 700 0,33514

Die fpecififhe Wiirme dev Kohlenjiuve widhft daher gany erheblid) mit dex
Temperatur (wenn aund) die fitr die hiheren Wiirmegrade bevechneten ahlen
nidht gang ficher {ind, da nur bis 2100 Verjudje gemad)t vourden), und alle
Beurtheilungen von Feuerungdanfagen, weldhe hievauj feine Ritdficdht genommen
haben, find ungenau. Borousfidytli) wird auc) die fpecifijhe Wavme bder
Sdywefligianre und des Wafferdamypfes in dhnlicher Weife wadfen, dody liegen
Bieritber nod) feine Berfudje vor; fiiv Stidorybdul formte Reguault diefe Bus
nafme nadpweifen. BVom Denet ift die fpecifijdhe Wirme der Gafe unabbhingig,
wie bied Reguault fiir Wafferftoff, Kohlenjinrve, Sauerftoff und Stidftoff nad)-
gewiefen fat.  Bur leidteven Bevednung folgt Gier eine Tabelle fitv die fpeci-
fijhe Wirme von gleicher Einvidjtung wie bdie fitr die Gewidhte der hier in Be-
tradjt formmenden Gafe (S. 139).

~

] 1 2 | 8| 4|5 |6 | 7|89
Roflenjiure(C0,)10big 1000 'iio,zozm 0,4049/0,6074/0,8008, 1,0123 1,2148|1,4172/1,6197]1,822
: 10 ,, 150 0,20914‘;0,4183 0,6274/0,8366/1,0457(1,2548(1,4640/1,6731 1,882
|
A 10 , 200 |0,2156410,4213(0,6469/0,8626/1,078211,2938/1,5005(1,7251/1,940
E 10 , 250 |0,22197 0,4439/0,6659/0,8879/1,1099 1,3327|1,5538|1,7758/1,997
. 10 , 300 |0,22812/0,4562/0,6844/0,9125 1,1406|1,3687|1,5968/1,8250,2,053
10 , 350 0,28400/0,4652(0,7023/0,9864/1,1705)1,4045)1,6336 1,8727 2,106
Stoflenoryd (CO) . 10,2450 0,4900(0,73500,9800 1,2250(1 ,4700/1,715011,9600 2,20
Stidftoff . . . - . . . . 10,2438 |0,4876/0,7314 0,995251,2190 1,46281,7066 1,9504/2,19
Sauerftoff . . . . . . . |1:0,21751 0,4350 0,6525;‘0,8700;‘1,0876 1,3051(1,52261,7401/1,95
Wafjervampf .. . . . - i!0,48051 0,9610(1,44151,9220 2,4026(2,38313,3636 3,841 4,32
Sdweftigiiure (S0); - . . il0,15531 0,3106/0,4659/0,6212 0,77660,93192,0872 1,2425 1,39
| |




HRefultaten wiederholt :
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E. Wiedemann?) hat (1876) einige btcf er Beftimuuumgen mit folgenden

Specif. Wirme gleidyer

Epecif. Wirme gleider

®ewidte Bolume
bei 0° | 1000 | 2000 | Gei 0° : 1000 200°
Atmoipharijhe Lujt . . | 0,2389 — -— 0,2489 — —
LWafferftoff . . . . . 3,410 — — 0,2359 — —
fohlenoxyd . . . . . 0,2426 — — 0,2346 — —
Soblenjaure . . . . . 0,1952 | 0,2169 = 0,2387 | 0,2985 | 0,3316 | 0,3650
Nethplen . . . . . . 0,3364 0,4189 | 0,6015 | 0,3254 | 0,4052 | 0,4851
Gtidoryoul . . . . . 0,1983 | 0,2212  0,2442 | 0,3014 | 0,3362 | 0,3712
Ammoniaf . . . . . 0,5009 | 05317 | 0,5629 | 0,2952 | 0,3134 | 0,3318

Diefe Verjudje Dejtiitigen die vajdpe Bunabme dev jpecif. Wivmen bei
allen Gafen, weldie vom Maviotte’ jden Sefese abweiden. LWegen des
angewenbdeten weniger vollformmenen Appavates jiehe id) aber vor, vorlinfig die
Negnaunlt’jden RAabhlen beizubehalten.

| LWeldjen Einjlup Bujammeniesung und Temypevatur der abjiehenden Naud)-
- gafe auf bas Crgebnify eines Hetzverjuches Haben finmen, mibgen folgende Bei-
fpiele seigen. Die Analyfe der Raudjgafe eines mit Anthracit geheizten Kefjels

gab folgendes Jefultat:

= =
18 =2
Jeit B | __,% T % ’;} Bemerfungen
upe im0 |
5 20 |17 Spur|190|793| —
30 | 18| 0 |191 791 | 159 | Moft von unten gejehen dunfel,
45 019 o |189 79,2! — | Bug 10 mm Pafjer.
— 18| o [191|791] 155
30 | 4,7 . 0 1b1 79,2 I 160 | Nady dent Verpugen ved Mauerwerfesd,
40 148 0 160 792 | —
50 | 46 4 0 | 161|793 167

1) Poggend. 157, *1.
Ghem. Tednolegie ver Bramitofie.

10
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Bei 40 Lufttemperatur evgaben danad) die vier erften Berjudye folgende
Ber{uftberednung (vergl. ©. 140):

1kg Roble giebt 153 3¢ fpecif. Wairne:
———— Warme verluft
cbm kg .- 6.
RKoblenjiure 1,8 . . . . . 1,49 2,93 32,99 97
Sauerftoff 190 . . . . . 15,73 22,50 33,28 749
Stidjtofi 792 . . . . . 65,56 82,44 37,30 8075
82,78 107 87 : 3021

Durd) Multiplication der Gewidyte der eingelnen Veftandtheile mit
153 > fpecif. Wiivme erhalten wiv jomit einen Wiivmeveruft von 3921 W.-€.
ober bei 6700 W-E. Brennwerth 58,5 Proc. Die drei lepten Verjudje geben
bagegen folgende Werthe:

1 kg Soble giebt 160 >< fpecif. Wdrme:
—_— Wiirme verlujt
cbm kg ) 28.:6.
Stoflenjaure 47 . . . . . 149 2,93 34,50 101
Sauerftoff 161 . . . . . 5,11 7,31 34,30 254
Stiditoff 792 . . . . . 95,12 81,57 39,01 1281
31,72 41,81 1586

Dag in aller Cile qusgefiihrte Vewerfen der Defonders unbidjten Stellen
pes Manerwertes, namentlid) itber der ThHitv mit Lehm, Hatte demnad) eine Vex-
minberung des Wiivmeverluftes von 3921 auf 1586 W-E. oder vou 58,5 auf
23,7 Proc. jur Folge. Anbere Kefiel geben 15 big 40 Proc. Verluft. Cin
Keffel, der fury vorher jorgfiiltig nadygefehen war, gab bet der Unterfudpung
folgendes Ergebuif: ‘

El gl =] o | £
Beit ‘g £ = 2 = Bemerfungen
| 2| E|5|¢
& (= 0] ©® "
Upr  Min.
0 15 |185 | 0 2,0 | 795 | 305° | 6mm Bug.
35 19,2 | ©Spur | 09 | 79,9 — 1 Bug auf 1 mm ermdfpigt.
45 19,0 0 1,2 798 | 206
m  — |85 o 19 | 796

20 17,9 0 2,6 795 | 201

Beriidfidytigen wir nue bdie vier lesten Proben, o ergiebt fid) bet 100
Lufttempevatur nadjfolgender Wiirmeverlujt:
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1kg Rohle giebt 194 >< jpecif.  Warme-

) —— Wirme verlujt

cbm kg W.-E.
foplenjiure 18,7 . . . . . 1,49 2,93 41,83 123
Sauerftoff 1,7... ... 014 0,20 42,20 8
Stiditoff 796 . . . . . 6,35 797 47,32 377
7,98 11,10 508

Diefe Keffelfenerung gab jomit mur eiven LWarmeverfuft von 508 W.-E.
oder etwa 7 Proc. durd) die Raudjgafe; ein glinftigeres BVerhiiltnify ift wohl fawm
ventbar. Bergleidjen wiv diefed Ergebnif mit den befprochenen, beriidfichtigen,
vafy jimmifiche Keffel genan den gleichen Noft Hhaben und mit demfelben Brenn-
ftoff befdyidt wurden, aud) jonft moglichit gleidhneifig behandelt wurben und dod
fo ungentein verjdjiedene Wiivmeverlufte durd) die Naudjgafe exgaben, ja daf nidt
felten derfelbe Seffel einmal bedeutenden Lujtitberidhufy und dann wieder ftare
RKohlenoxydbildung jeigte, fo wird dadurd) mur bejtitigt, weld) gevingen Werth
Heigverfudie ohue Raudygasunterindungen Hhaben. E8§ crgieht fidh
bievaus fevner, weldjen Berth die verfdyicdenen newen Rofteonftvuctionen Hefiggen
und weldjes Vertvawen die von den Erfindern devjelben verjprodenen 20 big
30 Proc. Brenuftofferfparnify verdienen. Ein paffender Roft fann die ridjtige
Leitung des %Lennproccﬁeﬁ swar evleidgtern, 3. B. Treppenvoft fitr ftaunb-
formige Brauntohle, eine mioglidiit hohe Ausnusung der Brennjtoffe tft aber
mir durd) verftinbdbige BVehandlung dev Feuevung zu erjielen,
tann wieber mur gewdfrleiftet werden duvd) jeitweije Unterjud
Raudygafe. !
‘ Hanbelt 8 fid) um genaue Feftitellung jimmtlider Berlufte, jo 171
(id) aud) der Gehalt der Fewergaje an Waffer und Sehwefligituve ju beftimmen
unter Beritdfidhtigung des Waffergehalted der atmofpharijchen Lujt.

Die bei einem Heigperfudje vevwendete Steinfolle fatte 3. B. folgende
Aufanmmeniefung :

SoBlenfoff o wre v w m e s e s w6 e s 78,0
Wafferjtoff . . . . .. . . L. i F R i . 35
Saunetfoff « v 0 sow v w v 8 v v w8 o8 o8 s 8,0
T 1 1 T 1,6
Stidjtoff . . . . . .. ® B @ om G ow BF »'s 1,1
Waller: v s dww e m o6 54 58 v b 3,5
. £ 7 TSR g 4,0

Bei der vollftdnbdigen BVerbrenmmng giebt demmad) 1 kg Kofle:
Dazu erforderlidhe

Menge Saverjtoff

kg kg
fohlenjdure 1,45 cbm odexr . . . . . . 2,86 2,08
Wafjer, dpurcdh) Verbrenmung . . . . . . 0,315 0,28
Deggl., hygroffopifdes . . . . . . . . 0,035 0
Sdhwefligiaure . . . . ... ... . . 0,032 0,016
Stidftoff . . . ... 0,011 0

3,253 2,376

10*
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exfordert dagu (2,38 — 0,08 =) 2,3 kg Sauerjtoff, entjpredhend faft 10kg
ober 7,7 cbm atmojphivijdie Luft, und giebt dabei rund 7200 W.-E. (vergl.
Theorie dev BVerbremnung).  Vei 4° Lujttemperatur wnd 80 Thaupuntt dev
unter dent Roft tretenden Luft gab bie Unterfudpung der. Raudigaje im Duve
jdmitt vor 21 Analyfen:

foblenfiure . « . . . ..o L. 4,9 Proc,
Fohleorl: ¢ ¢ v i W i erEe § % 6 |
Sauerftoff - « o v v n e v s e 155
Stidftoff . . . 0 0 0 e 796
TemperatMt . « « ¢ « s s o v 2Ty 304°

Davans devedynet fich) in ber vorhin befprodjenen Weife folgender Wiivnte-
ver(uft:

1kg Kofle giedt 300 >< jpecif. Wirme-
———— Wirme verlujt
cbm kg -
Koblenjaure 49. . . . . 145 2,86 70,23 201
Sauerjtoif 135. . . . . 4,59 6,56 65,25 428
Stidjtofi  796. . . . . 23,56 29,61 78,14 2166
Sdwefligjidure . . . .. . — 0,03 46,59 2
IBaffer .« o e e - 0,35} )
Wafjergehalt der Lt . . — 0,25 e i A
39,60 2384

4, Der Warmeverluft eimer Dampflefjelfenerung durd) Strahhung und
Leitung foll nach) Sceurer-Reftner im Durdyidnitt 25,5 Proc., nach anberen
Angaben jogar bi8 40 Proc. e Gefammtbrermmwerthes betvagen. Da diefer
Berlujt nod) nidyt divect beftimmt wirde, jondevn nur al8 Diffeveny bev itbrigen
mangelfaft feftgeftellten LWerthe, jo find diefe Angaben fehr unzwverldfiig.

Da mun die BVevhiiltnifie gany anders witrden, wenn man den Verjud)s-
fefjel etwa alé Calovimeter behandelnt und gony wit Waffer wmfdylicfen wollte,
fo ift eine divecte Beftimmung diefes Wiirmeverfujtes tmim moglid). Der wed
(iefie fich aber wofhl babuvel) indirect evveidjen, daf man unter dem Berfudjé-
fefjel einen Brennftoff von gleidhartiger Bufommenfeting, 3. B. Lendjtgad,
Grdol, deffen Brenmwerth demuad) genau feftgeftellt werben fonute, verfewerte
und mum die fibvigen Warmeverlufte genaw beftimmte. LWenn man dabei die
Menge dev abyiehenden Berbrenmungsgaje, fowie die Temperatur im Feuerherbe
genaw Deftinumte, fo fonnte man unter Beriidfidtigung der mit der Temperatur
veviinderlichen jpecifijhen Larme mit Hiilffe ber erwihuten Linde jdhen
Fovmeln auc) wohl Aufidyluf fiber die Wivmeitbertragung von den glithenden
Teuergajen dure) bas RKeffelbled) yum RKefjelwafjer befommen.  Bis jebt weif
man bdaviiber nod) jehr wenig (vergl: Dampffeifelfencrungen). —

Die Bremmwerthbeftimmungen durd) Berdbampfungsverjude mit Damypf-
fefjeln find fomit noc) nidyt geeignet, gemaue Ungaben itber die bei ber Ver-
bremmung frei wevbende Wiivme ju erhalten.  Hievpu find fleineve Apparate
nothwendig, um bdie verjdjiedenen Fehlevquellen iiberfehen und unjchiadlid) machen
u fonnen.
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Die erjten Verjudje, die bei der BVerbrennung entwidelte Wiirme mitteld
Galovimeter ju beftimmen, jdieinen von Lavoifier und Laplace!) ausdgefithrt
aut fein. I einem von Ei8 umgebenen irdenen Gefige verbrannten fie 30 bis
500 g glithende Holzfollen obder aber Waiferftoff im Sauerftoff. Sie fanden
fo, pag 1 THL. Kohle im Durd)jdmitt 96,5 und 1 THL. Waijerftoff 295,6 Thle.
Gis fdymolzen. Auc) Hajfenfrap, fowie Clement und Deformes?) ver-
wendeten Siscalovimeter.

Grawford?) verbrannte Holitohle in einem Wafjercalovimeter und jand,
pag 1 THL Sohle 5776 ThHle. Waffer von mittlerer Temperatur wm 1° er=
wiirmte und 1 ThHL. Wafjerftofi 37 051 Thie. Whafjer. Dalton?) verbrannte
bas zu unterjudjende Gag unter einem entfpredienden Waffergefify, wifrend
Rumford?’) 1813 bdic erften vergleidhenden Verjudje mit Holzfohle und ver=
fhicdenen Holzarten ausfithrte. 1 THL Kohle eviodvmte danad) 52 bis 54 Thie.
Waffer vom Scymelzpuntt bis sum Siedepuntt, 1 THL. Holy 25 bis 40 Thle.
Welters) fdhlof (1821) aus diefen Verfucdhen, daf bei der Verbremmung
aleiche Mengen Sauerftoff diefelben vber in einem einfadjen Verhiltnifie ju
cinander ftehenbe Wirmemengen erjeugen — ein Schluf, der jedod) {dhon
ourd) bie Verfude von Dedprets”) widerlegt wurbde.

Graffi®) verbrannte in einem Wafiercalovimeter Buderfofle mit Sauer-
ftoff und fand bafitr 7682 big 7801 LWirmeeinfeiten. Dic exften genaueven und

Fig. 139. umfaffenden Verjudje wurden jedod) von
Dulong¥) ausgefithrt. Die 3 unter=
fudjenden Stoffe wurben in dem fleineren
Oefifge A (Fig. 139) verbranut, weldyes
von einem grifeven, mit Waffer gefiillten
eflifge umgebert war, defjent Temperatur
burd) dbag Thermometer £ angegeben yourde.
Der qur Berbrenmung nithige Saerftoff
wyurde burd) dag ohr B jugefiihrt, wiif-
vend bie BVevbrennungSproducte dure) dad
{djlangenférmig gebogene Nopr DEG
entwidjen.  Die Gafe wurden, wie die
Abbilounyg jeigt, aud einer Sypite vers
braunt, Flitifigteiten mittel8 eined einge-
tauchten Bawmoolfadens, fefte Kivper
meift i Pulverform. G fanbd fo 3. B.
fitv Waiferitofi 34 601, fitr Kohlenoxyd
2490 2B5.-EG.  Obgleid) Dulong in
oerfelben Weife wie bied Deveits Rumford gethan hatte, um ben Einjluf der

1) Histoire de PAcadémie de France, 1781, 379. — *) Gefler: Phyjitalijes
Whorterbud), 1841, Bo. 10, &. 325. — ) Experiments and observations on animal
heat, London 1788, — *) Gin nenes Syjtem ded dhemijhen THeild der Naturivifien=
jdaft, Berlin 1812, &.87. — °) Gilbert’s Ann. 45, 1; 46, 225. — ©) Ann. chim.
phys. 19, 425. — 7) Ann. chim. phys. 37, 180; Poggend. Unn. 12, 519. —
3) Journ. de phys. chim. III, Bd. 8. — °) Poggend. Ann. 45, 461.
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Strahlung zu vermindern, dad Calorimeter beim Beginne eines Verjudjes etwa
eben jo weit unter die Temperatur bder Umgebung erfalten Itefs, alg e8 nad)
Beendigung deffelben wivmer wav alg biefe, jo fielen dodh emtge Bablen, 3. B.
fitr Kohlenftoff von 7295 W.-E., offenbar u niedrig aus.

A Ure?) verbrannte die zu unterjuchende Kohle mit atmofphivijder Luft
in einem fleinen Berbrewmumgdrauwm und lief die heifen Gafe in Rohren auf-
fteigern, weldje in einer mit 300 bi8 400 kg Wafier gefiillten Wanne befeftigt
waven.  Sehr dbnlid) wav der aud Weifbled) gefertigte Apparat, weldhen
Bargum?) verwendete, wm den Brennwerth des Torfes feftzuftellen; nur ftand
hier der Verbrenmmgsramm im Waffer felbft. Deville?) verwendete einen

Fig. 140. fleinen Pihrenfeffel, Weit
vollfommener ift der Appavat
porr Bolley. Auf dem gug=

- eifernen Fufe E (Fig. 140)
P | "W ft ber jtefende Refiel B be-
feftigt, weldjer mit einer Holz
befleibung C' verfehen ift und
ben  Verbremumgsraum 4
umjchliet. Die ju unter-
fuchenbden Brennftoffe werden
burd) den Unjap @ auf ben
Roft ¢ gebrad)t; bdie qut
jeliefenbe Doppelthiiv be ift
mit einem Schanlod) verjehen,
weldjed durd) efn Glimmrer-
blatt gefchlofien ift. Das
in ber Dede Ddes SKefjels
befinbliche Mannlod) m ijt
mit entjprechendem Bitgelver=
fhluf  verfehen.« Das ju
vetbampfende Waffer wixd
durd) bie Seffmumg 7 einge-
fithrt und fann aus dem
Hahn 2 wieder abgelafjen
werben. Wm0 verhiiten,
dag bder durd) dad Nohr f
4 entiocidjende Dampi Waffer
' N mitreift, hiingt an demfjelben
bas weiteve Nohr g jo, daf
//////////%////7 // //// / derfelbe bure) bdem ringfor-
migen Bwijdenvaum ywijden
g und f geben muf.
') Dingl. 1840, 75, *48. — 2) Mitth, d. Gewerby. §. Hannov. 1856, *150. —

%) Dingl. 1869,192, 209; 193, 124. Die wihrend ded Drudes verbifentlichten Verjudhe
ver Mitndjener BVerfudsitation jollen am Sdlup diejes Ubjdhnittes bejprodhen werden.
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Der Bevbrenmmgsraum A vagt unten in cine Scdale », welde durd) das
Rohr ¢ mit Waffer gefiillt wird, umr fo eimen (uftdidjten Abjdilug s erveidjen.
&ie fann mit dem davan befeftigten Rofre D in der Fithrung w auf- und ab-
gefjobent werden und wivd durd) die Bapfen w getragen. Der Anjas 2 wird
burd) einen Gummijdhlond) mit einem Geblidfe verbunden, die daburd) ju-
gefithrte Luft tritt aud ben feitlidhen Deffnungen s pwifden bdie beiden Schalen
o und p und bdurd) die Vodjer der lepteven umter den oft ¢ Der gange
Apparat ift 1,5 m hod). Die durd) den Anfap d entweidjenden Verbrennungs-
gafe freten in bag flache Meffingrohr e, welded in einem etwa 30 cm iweitew,
50 cm fhofen und 2 m langen Finftrog mit Waffer (iegt. Unter Bevitdfidyti=
gung dev Temperatur dev abiiehenden Gaje gefdiieht die Ausfithrung des Ver-
fudjes und bie Beredymmg dev erhaltenen Rejultate wie bei den entfpredjenden
Lerfudhen mit einem Dampfeffel.

Der Wafferverid)luf ift nidgt empfehlendwerth; fonft divfte fid) bdiefer
Appavat ur Anftellung grogever Verfudye fehr wohl eignen, wenn die Bu-
fammenfeung der entweidhenden Gafe bevidfichtigt wird.

Andrews?) verbvannte die ju unterfuchenden Stofje in einem mit Saner=
ftoff gefitliten gefdjlofjenen Supfevgefif, weldes in ein jweites Gefif mit
Waffer villig untergetaudyt war.  Anch) Than 2) verwenbdete ein gefd)lofjenes
®efif, als ev mittels eines Bunfen’{den Sidcalovimeters die Verbrenmungs-
wirnte de§ Wafferfioffes beftimmte.

Die wmfafjendften Brenmwerthbeftimmungen wurden jedod) (1852) von
Favre und Silbermann?) ausgefithet. Fig. 141 (a. f. &.) zeigt ben
vou ifmen verwendeten Apparat in 1/; natiivlicher Grofe, Fig. 142 den Durdy
fduitt deffetben in /5 natiivlider Grofe, wic ihn Sdeuver-Reftners)
bet feinen Brennwerthbeftimmungen fitv Kohlen anmendete. Der erforderliche
Sauerftoff wivd durd) dag oy B in die aus vergoldetem Kupferbled) her-
geftellte Vevbrenmmgsfammer A biveet auf bdie jdhwer verbrennlichen Stoffe
qeleitet, bet dext leidhter Drenubaven Rivpern, welde Favre und Silbermann
unterfudyten, aber durd) dad Rohr O, wiihrend B dann verfdhloffen blied,
oder bdie u unterfudjenden Gafe jufithrte. Die Verbrenmingsproducte ent-
weidgen burd) Hag im Dedel miindende Rohr s, durdjiehen dag gange nach
unten fithrende Schlangenvohr mit dem fleinen Behilter & fiiv dad Conden=
jationswafier und gehen dlieRlich durd) das Robr e nad) den Abjorptionss
apparaten. Dad in der Mitte ded Deceld mitndende Rofv m ift oben mit
einer Gladplatte bededt, iiber weldjer ein fleiner Spiegel fteht, wm von ber
Geite aus den Gang bev Verbrennung beobadjten ju fonmen. Der gange Ver=
brennunggapparat ift mit dret in dev Beidynung fortgelafjenen ditnuen Stangen
an dem Dedel des aus Kupferbled) hergeftelitern Waifergefifes a befeftigt. Dev
Dedel tft verfilbert und fat entjprecdjende Oeffmungen fiir ein Thermometer, ben
Rithrer 4 umd in der Mitte eine qrofe Oeffuung fitv die nad) auflen fithrenden

) Rogg. 75, 27, 244. — *) Ber. d. dem. Gef. 1877, 947. — ) Ann. chim.
phys. 34, *357. — %) Bull. Mulh. 1868, *712.
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Rihrenanjige der Bevbrennungsfammer. Das Kupfergefdf ift aufen ebenfalls
verfilbert, um bdie Wiirmeiibertragung ju vermindern, und rubt auf viev Korf-
fiten in einemr jweiten Kupfeveylinder o, veffen Wandungen mit einem

Sdywanenpel; ausdgeteidet find.

Fig. 141,

Fig. 142,

Diejer Eylinder fteht dann wieder in einem

dritten mit Waffer gefitliten fupfernen Sefif, wm dadurd) die Ausftrahlung

Fig. 143.

Big. 144,

Big. 145.

nad) aufen 3u vevmindern. Fiiv
dic Berbrenmmmg der flitjfigen
Brennftoffe diente die feine, etwa
2 cem fajfende fupferne Lamype,
Hig. 143, fiiv Scpoefel die in
¥ig. 144 dargeftellte; Deide waven
mit Platindrithten am Decel dex
Yerbremuungsfammer  befejtigt.
Soflent wurden in dem Eleinen
Platineylinder, Fig. 145, mit
durd)(dchertem Boden verbrannt.

Sdjeurer=-Reftner bradte die Kohlen dagegen in die fleine Platinjdjale,
weldie mit drei Platindriihten an das Platinrohr = befeftigt war, fo daf dex
durd) dbas Nolr B jugefithrte Sanerftofi unmittelbar auf die Kohlen traf.
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Der Wafferwerth bes Calovimeters!) von Silbermann wurbe in
© folgender LWeife durd) NRedynung evhalten:

012 TBAMEE + o v o v o b e e e e e 2012,000
684,603 g Supfer (jpecif. 2. 0,09515) . . . . . . . 65,140
1,961 g PBlatin (jpecif. W. 0,03243) . . . . . . . . 0,064
7750 ¢ ®las (jpecif. 28. 0,1980) . . 1,540

Tjermometer | 20,083 g Duedjilber (jpecif, I8.0,0388) 0,666
2079,410

Bei ven Unterfudpmgen wurde der Gehalt der entweidienden Gafe an
Sfohlenjiure und Kohlenoxnd beftimmt. Die Art der Bevednung mige folgen-
oed Beifpiel der Vejtimmung ded Brenmmwerthes von Kohlenjtoff jeigen.

Bet demt Berfudy wirde evhalten:

foflenfiure . . . . . . .. L Lo e e 7,895 g
Desgl. durd) Verbrennung des entwidenen Kohlenoryves . . 1,128 g

Bujammen - “_9,023-g

log 9,023 = 0,9553510
6 -
= 79
log 55 = 1,4357285

0,3910795, folglih 2,46082 g Kobhlenftoff

log 1,128 = 0,0523091
14 e —
log B 1,8037053

log 2403 = 8,3806996

3,2367139, 1724,7 .- G. fiir CO.

Anfangstemperatur . . . . . . ... .. 11,8658°
Endtemperatur . . . . . . .. .. - L. 20,5478°
ZTemperaturjunafme . . . ... L. L. 8,6820"
paju 0,05847 Corrvection madt 8,74047° alg eigentliche QWarmejunalhme,
log 8,74047 = 0,9415462

log 2079,3605 = 8,3179307

fomit Wirmeeinheiten: log 4,2594769 = 18175,1
dazu fiiv bag entweidjende Kobhlenoryd 17247

Gejammiwdrme 198998

Gejammtwdrme . . . . . . ... L log 19899,8 = 4,2988438
Gewidht ded verbrannten Kohlenftofiz . . . log 24608 = —0,3910795
3,9077693

ober 8086,7 2B.-E. fiir 1 g Kohlenjtoff.

Y Sdjeurer-fefiner giebt an
1145651 Supfer . . . . . . . .. ... 109,008 g
21,810 Platin . . . ..o L. 0,706 g
Thermometer: 12 g ®lag, 63 g Quedjilber . 4,470 ¢

114,184 g
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Bet diefen Vevedpumgen ift jomit feme Niidfidht gemommen auf bdie
fpecifijhe Wivme des Waffers bei veridjiedenen Temperaturen (S. 64) und
auf die Wiirne, welde mit den Verbrennungdgafen entweidyt (S. 146). Daf
bieje Fehler gemadyt wurden, exflivt {ich fehr leicht davaus, daff die fpecifijche
Wairme des Waffers und dev Gaje gur Reit der Ausfithrung diefer BVerfude
nod) nicdht genau befannt waren.

Thomfen?) beftimmte den Brewmwerth) des Wafferftoffes, inbent er in eine
fohle villig eingetaucyte Platinfugel von 500 cem Jubalt durd) ein Robr
Wafferftofi, durd) ein zweites den Sauerftoff einleitete, wiihrend ein drittes
beftinmt war, die bei jeinen Verfudjen mit Ehlov gebildeten gasformigen Ver=
brennungsproducte abjuleiten. A Sdjuller und B. Wartha?) verbrannien
in einem fleinen Behilter eleftvolytifd) entwidelten Wafferfioff mit ebenfalls
eleftrolytifch) entwidelten Sauerftoff, unter Benupung eines Ciscalovimeters; zu
bemerfen ift hievbei, daf fie al8 Wirmeeinheit bie mittlere {pecififhe Wairme
bes TWaffers ywifdhen 0 und 100° nehmen, und nidyt, wie dies fonjt iiblid),
diejenige Warnemenge, weldje exforderlich ift, 1 ¢ Wafjer vox 0 auf 1° ju er-
wivmen.  Fite fefte und fliijfige Brennitoffe find beidbe Appavate nidyt geetgnet.

Bisllig abweidjend von diefen Verfahren, die ju untevjudjenden Brennjtoffe
mit frefem Sauerftoff ju verbremmen, ift dag neuerdingd von F. Stohmann?)
empfohlene mit gebundenem Sauerftoff, weldjes beveits von Frantland) bei
feinen Unterfudjungen iiber bie Berbrenmmgdmwirme dev menjd)lidjen Nahrungs-
mittel angewendet wurde, Stohmann hat daffelbe jest dabhin verbeflevt, daf
er al@ Wafferbehiilter einen Cylinder A (Fig. 146 und 147) von polivtem
Meffingbled) vevwenbdet, ber auswendig verfilbert uud bid jur Hofe ves Waffer=
ftandes mit fechsfachent Flanell und {dyfieflid) mit einer Hitlfe aus LWeifbled)
wmgeben ift.  Um bdiefe Jfolirfdhicht vor Feudptigheit ju jdhiien, wurdbe cin
breiter Gummiftreifert wmgelegt.

Der Waffevwerth des Calovimetersd (ifit {ich nad) Stohmann om eins
fachitert daburch finden, daf man den Wpparat in feinen eingelnen Theilen
sufanmrenjtellt, wie zu einem Berbvennungsverfud), felbtoevitindlid) ohne die u
verbrennende Mijdpmg, ihn eine beftimmte Tempervatur annehmen (Gft, am
bequemiten bie der umgebenden Luft, unbd dbann die gleiche Menge von Waffer wie
betmt Berbrennungsverfud) hineinbringt, aber dem LWaffer eine andeve, hihere oder
gevingere Temperatur giebt ald dem Appavat. Hat i) die Temperatur jwifdjen
Waffer und Apparat ausgeglidjen, evfennbar davan, daf der Stand beg Tued-
filbers imt Thermometer conjtant wird, fo hat dasd Waijer fo viel Wiirme abgegeben
ober aufgenontmien, wie dev Appavat feinerfeits aufgenommren oder abgegeben hat,
und ed ergiebt jid) davaus die Bahl dev Wivmeeinheiten, welde dem Apparat
sugefithrt werden miifjen, wm feine Tempevatur wm ein beftimmtesd Wiivmeintervall
s veriindern. 3. B.: Jn einem BVerfud) war bie Temperatur des Apparates
= 15,99°, in benfelben wurden 2000 g Waifer von 23,28° gebradt. Das
Thermometer wuche ftabil bei 22,800 Die Temperatur des Waffers war daber

) Pogg. 148, *180, 368. — 3) Unn. Phyi. Ehem. 2, *359. — 2) Journ,
pratt, Ghem. 19, *115. — *) Jahrber. d. Ehem. 1866, 732.



mit Calorimeter. 155

erniedrigt um 0,48% Die Temperatur des Appavated war erhoht wm 6,81°.
Cine Temperaturabnahme von 2000 g Wafjer wm 0,48° entjpric)t aber einem

Fig. 146,

.‘.\J....;!ﬂumm “ h 4
Perthe von 2000.0,48 = 960 W-C. Alfo waren 960 W.-C. exforderlid),

& 960
um den Apparat um 6,81 u erwivmen. Obex ed find TR 141 2B.-E,
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erforderfid), ume den Upparat wm 1° yu erwiivmen. Da aber die Bufithrung
von 1 9B.-E. 1 g Waffer um einen Grad evwivmt, o ift dev Wiivmetwerth des
Apparated nad) diefem BVerfud) aud) gleidpverthig mit dem von 141 g Wafjer.
Die ju verbrennende Subjtany wivd mit 13,34 g djlovfauvem Lalium und
1,66 g vorher geglithtem Braunjtein in dem Verhiiltnify gemijcht, daf von
pem im Raliwmdhlovat enthaltenden Saueritoff ein Drittel big jur Hilite jur
Bevbrenmung audveicht,  Diefed Gemifdh wivd loder in ben 25 mm weiten
und 72 mm BHohen Platincylinder D gebracht, defjen Boden aud ciner mit
®olb eingeldtheten Platinplatte gebildet wird. Die feitlid) angebrad)ten 8 mm
weiten Oeffnungen, weldye die fpiter folgende Tojung bdes gebildeten Ehlor-
falimms bejdjlenmigen follenr, werden gundd)jt mit tleinen Sdjeiben von Seidens
papier verflebt, um ein vovjeitiged8 Herousfallen deg Gemijded ju verbiiten,
1m die PHejtigleit ber Verbrennung ju mifigen, giebt man dem Gemifd) nod),
je nad) der Natur des Brennjtoffes, 0,5 bis 8 g gepulverten Bimsftein hingu.
A8 Bimbdjdmnr wird ein ftavter baumwollener Faden, dev vorher mit dhlor=
fourem Kalium getrinft ift, etwa 5mm tief in die Mijdung Hineingefentt.
Qugwijden find in den Cylinder A 2 kg Wafjer gebradit, defien Temperatur
nad) der Rumford’jden Compenjationdmethode wm fo viel niedriger ijt wie
oie der Umgebung, af8 fie nad) Beendigung des BVerfudyes Hoher iff. Der
Platineylinder D wird nun fo anf dem gebogenen BVledh) E befejtigt, bafy ev
wit feinem Boben auf dem furgen Rohrftupen & vuht und von den federnden
Bledhen H gefalten wird. Die Verbindung deg gleichzeitig ale Rithrer dienen-
ben, am RNande mit Licdhern verfehenen Bleches K mit der Glocte C wird durd) |
et Mefiingftibe A bewertftelligt.
4 Die angebrannte Rttudfdynur glinunt, nad)dem man die juerft fid) jeigende
Hlamme ausgeblajen fat, langjam und vuhig weiter. Man (Gft fie verbrennen,
big der Funfen mrr nod) wenige Millimeter von dev u entziindenden Mijdjung
entfernt ift, {ett dann vajd) die Glode itber den Platineylinder, bLefeftigt bdie-
felbe an dem gebogenen Blech und frellt die gange Vorvichtung in das Calovis
meter,  Nacd) wenigen Secunden beginut die Vevbrenmmg: Gafe dringen aus
ben unteren’ Oeffrumgen der Glocte hervor, durdpwirbeln dag Wafjer und ent-
weidjen an dev Obexfladie, wobei dbas Waijer hiiufig ziemlid) hod) anffprist.
 Um einem dabei ftattfindenden Verluft an LWaifer vovyubeugen, wird wilrend
der Perbrenmung ein cylindrijdjer Aufjas B, von gleidhem Tuvdmefier wie
b Calovimeter und 140 mm Hihe, oben mit ciner 40 mm weiten runden
Oejfnung verfehen, auf das Calovimeter gefest, von defjer Wanbdung das etwa
verfprigte Waffer in den Appavat juriidfliet. Gewdhnlid) darert die Vex-
bremnung etwa eine halbe bi§ eine Minute.  Wiihrend derfelben entweidjen,
neben der aud ver Oyxydation der organijdjen Subftany hervorgehenden Kohlen-
faure, didyte weife nebelformige Dunftmafien von Chlorfalinm, bdle an der
Wanp bes Appavates herabgleiten und wie didjte Wolten fid) ablagern, itberall,
wofin fie fommen, einen weifjen Anflug juvitdiafiend. Hat die Gagentwiding
aufgehrt, fo Bfjnet mon vorfidtiy den an bem NRohr F befeftigten Halun,
damwit die Gafe entweidhen und dag Waffer in die Glode eintritt. Die Lojung
-ded Chlovtaliums wird duvd) Bewegen ded fleinen Appavated bejordert.
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Um nun aud dev evhaltenen Temyperaturjunahme die BVerbrennungdwivme
ju bevedyuen, find folgende Umiftinde ju beviidfidytigen:

a) Die Weoleciile ded chlovjouven Kalis jerfallen in Chlorfaliumuoleciile
und Sauerftoffmoleciile, ein Thetl der Kraft, welde die Atome bHed Kaliums,
bes Ehloves und bes Sauerftoffes im dylovjanren Rali verband, wird dabei in
Wirme umgefept.  Aerfepungswdrne, pofitiv.

b) Cin Theil de8 Sauerftoffed verbindet fih mit dem Kohlenftofi und
Waiferftoff der Subftany ju Kohlenjiuve und Waffer. Verbrenmungdwirme,
pofitiv.
| c) Das Chlovfaliom Bt fid) unter Wirmebindung in Waffer. Wiirme-
tonung, negativ.

d) Die Ueberwindung des Drudes, weldjer den entweidjenden Gajen durd)
die Wafferfdule des Calovimeters entgegengefest wird, evfordert den Wnjroand
einer gewiffer Menge von (ebendiger Kraft, wunt deven Wivmedquivalent die
beobadtete Wiivme ju geving evjdjeint.  Aljo negativ.

e) Ein Theil ber gebilbeten Fofhlenfinre wicd vom LWaffer wunter Frei=
werben von Wiivme geldft, pofitiv.

f) Die BVerbremmungsgaje entweidjen tnr mit Wafferdampf gefittigten
Auftanbde, negativ. ‘

g) Der Neft ber Bitmdjdpur, jowie bdie pou BVer{duf der Deffmungen
ded Lerbrenmmgdeylinders dienenden Papievidjeibdjen wefmen an der Ver=
bremmmg Theil.  Verbrennungswiivme, pofitiv.

h) Gin Theil ded Ehlorfaliums entweidit al§ Dunftmaffe, ohne geldit zu
wevben, duvd) dag Calovimeterwafjer, pofitiv, da ber negative Effect unter c)
daburdy vervingert ird.

i) Unter Umijtinden bleibt ein Theil des Chlovfaliums bei ber BVeftinmiung
ber Endtemperatur wngelsft.  Pofitiver Effect aus gleidhem Grunde wie unter h.

Sehen wir, wie weit dieje Werthe fich evmitteln laffen:

a) Die Aerfeungdwivme des dyloviauven Kalis bet dem Procefie KCLO;
KCl + Oy ift nad)y Thomfen = 9713 W€, fiiv 1 Granmmoleciil, oder
79,2 W€, jiir 1g. Da in allen Verfudjen 13,34 g dylorjaures Kali jur
Berwendung fommen, jo erfolgt hievaus eine Wirme von |- 1057 W.-E.

b) Die Wiivmetdnung beim Lojen des Ehlovfaliums entfpricht 59,3 W.-E.
iiv 1 g Ghlovfalium  Die angewandte Denge des dhlorfauren Kalis fiefert bei dex
Serfepung 8,12 g Ehlovtalium. Die Wirmetsming Detriigt daher — 482 W.-E.
¢) Da die Hihe dev Wafferfinle, duvd) weldje die Gafe fich ihren Weg
afment miiffen, etwa 20 em betrigt, affo nod) nidyt den Drud etmer Dued-
ilberfiule von 2mm evveicht, fo ijft diefer Werth ju vernadldffigen, da ev
veit gevinger ift af8 der Einfluf, welder dud) die Schwanfungen bdes Luft-
vuded herbeigefithrt wird,

d) Bon bder gebildeten Kohlenjirire wird cin Theil von dem Ealovimeter=
vaffer guviidgehalten. Tie Menge devjelben ift abev eine verfdjiedene, je nad)
er Gefchwindigleit, mit weldyer die Safe dbureh dad Waffer gehen. Bei
inem Berjudhe, in weldjem 1,5 g Stivfemehl verbramut vurben, enthieflten
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2000 g Galovimeterwafjer 0,151 g Koflenjiure. Nad) THomfen betviigt die
Lojungdwirme der Koflenfiure 5880 W.-E. fiiv 1 Grammmoleciil, folglic
fir 1 g 134 W.-E. Nehmen wir die Bahl 0,151 g Kobhlenjiuve ald dem
Durd)jdynitt entfprecdjend an, o ift hierfiir eine LWivmeprodbuction ju vedynen |
von -+ 20 2B.-C. |

e) Der Wiirmewerth ded von den Gajen entfiihrien Waijerdantpfes it
ebenfalls feine conftante Svife; cv ift abhingig von dev Menge der gebildeten
Gaje und vou dem Sittigungduftand derjelben. Die verwandte Menge von
dylorfmurem Kali giebt Det der Rerfetung 5,22 g Sauerftoff ab, weldje bei
einer Temperatur ded Calorvimeterwafjerd von 20° ein Volum von 3918 cem
amnehmen. €8 mag bdie Unnahme geftattet fein, daf bei jeder Verbrennung
burdyjdynittlich ein Gadvolum von 3500 cem verbleibe, weldjes fic) beim Durdy=
tritt durd) das Calorimeterwafier mit Feuchtigleit fittige. Vet einer Tempe-
vatur von 200 nimmt 1 Yiter Luft 17,159 mg Wajjerbampi auj, alfo die
3,5 Riter der entweidhenden Gaje 0,060 g Wafferbampf. Da die Dampfwirme
bes Wafferdampfes bei 200 = 592 W.=E., jo entfpricdht dic Bildung, oder,
wad fitx dieje Rwede dafielbe ift, die nidjt erfolgende Condenjation von 0,06 g
Wafijerdampi einem LWirmeverluft von — 36 W.-E.

f) Fite vie Dienge der Subftang der Papierjdjeibchen und des- Meftes dev
Bimdjdym fann ein Werth von 0,015 g Cellulofe in Redjmumyg geftellt werben.
Die Verbrenmumgdwirne von 1 g Cellulofe ijt nad) Stohmann=—4276 W.-C.
Obige Menge entipricht daher einer Whirmeproduction von + 64 W.-E.

g) Rur Beftimmung ded mit den Berbrenmungdgafen entweidjenbden Ehlor=
falium verdampjt man etwa 500 com ded Calovimeterajjers jur Trodne und
wigt ben Ritdftand, beftehend aus Ehlovfalinm und etwa ungerjetit geblicbenem
dlovjanren Kali. Darin wird durd) Titviven mit Silber(sjung die Menge des
Ehlovs beftimmt, weldhe in Form von Ehlovfalium vorfhanbden ift. Die Differeny
bes Gewidtes des Tvodenviicjtandes und des gefundenen Ehlovfaliums giebt bdie
Menge bed ungerfept geblicbenen dylorfouven Kalis. Legteres, auj Chlovfalium
umgeredynet und zu dem duvdh Titviven gefunbdenen Ehlovfalium hinguabddivt
und die Summe beiber, nadhdem biefelbe fitr dbas Volum be§ angewandte
LWaffers beredynet ijt, von 8,12 g, ober der Menge de§ angewandten dylorauve
Rali dquivalenten Ehlorfalium abgejogen, gicbt die Menge ded Ehlorfalimm
dunftes, deflen Wiirmewerth ald Correction in NRedynung geftellt wird.

’?,erietjung-imﬁrme ved dlorjauren Kaliz . . . 1057 2W.:E,

Pojitiv: | Ljungswirne der Koblenfdure . . . . . . 20
lﬂierﬁrennungémﬁrme ber Findjdnur 2. . . 64

. Buiommen . . 1141 W.-E,

Reaativ’ {%ﬁrmetﬁnung ved Chlorfaliums . . . . . 482 W.-6.
e Warmewerth ves Wajjerdampfes . . . . . 36

Bujammen . . 518 W.-G.

Die Diffeveny beider Summen oder 1141 — 518 = - 623 W€, i
von bev gefunbenen BLevbrenmungdwirine abyuzichen.
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Stohmann felbft giebt an, daf man im ginftigiten Falle hoffen bdarf,
unter 3ehn Berfudjen fiinf zu hoben, aus denen eine braudibare Durdhjdnittszah!
abjuleiten ijt. Beritdfichtigt man ferner, daff die Rerfebungdivme des djlor-
fouren Kaliums nod) feinedwegd fidjer feftgeftelt ift, fo wird man jugeben, daf
biefes Verfahren vielleicht fitr Bremmwerthbejtimmungen von Lebensmitteln
empfehlendwerth fein mag, fitr welde 8 Stohmann jundd)t onwendet, daf
aber fiir die Unterjudjung der eigentlidhen Brennftoffe die BVerbrenmung im
freten Gauerfioff voryuzichen ift.

Da die nad) aufen fithrenden Anfige bei ben Apparaten von Dulong
fowie von Favre und Silbermann ju Wirmeverlujten Bevanlafjung geben,
bie Abfithrung der Verbrenmungdproducte bei lesterem Apparat vou dem Decel
aus nidt befonders empfehlenswert) ift, fo Habe i) miv den in Fig. 148 (a.§. &.)
in 1/, natitelicher Grige tm Duvd)jdnitt dargeftellten Apparat anfertigen lafjen.
Die in dem BVerbremmmgdraum A mit aufgejdraubtem Dedel entwidelten Ber-
brenmumng8gaje gehen nady wnten durd) dag Robr ¢ in den fladjen Raum c,
twerben fhier, wie dev Quevjdinitt Fig. 149 jeigt, durd) cinen Cinfats gezwungen,
unidyft big an die dufeven Wandungen ju gehen, dann fid) langjam durcd) den
gangen Raum ¢ 3u bewegen, um dburd) das flache Rofr ¢ ju entweidjerr.  Die
Lerbrenmmgsfammer wivd mittel8 der drei Fitge £ am Boden ded fupfernen
Riihlgefiges B durd) entfprechende Borfpringe feftgehalten. Der ganze Apparat
ift aug 940 thetligem Silber hergejtellt.

it dem filbernen Apparate find in der Waiferlinie durc) furge Gummi-
fdiuce die glidfernen Anfige @ und b verbunbden. Der jur Verbrennung er-
forverlidhe, villig trodene Sauerftoff, deflen Temperatur genou beftimmt wird
tritt burd) bas mit einer fibevqueifenden eingejdjliffenen ®ladplatte bebectte
Rohr a in den Verbrennungsraum und fithet {o die von der Verbrennung nady
obent gefende Wiivme wieder nach unten, damit fie villig vom Kithlwaffer auf=
genommen wird. Die durc) den Anjap b entweidjenden Verbremmingsgafe,
peven Temperatur durd) dad Thevmometer ¢ bejtimmt wird, gefen yur Beftimmung
ves gebildeten Wajfers und der Kohlenjiure durd) entfprechende Chlovealchum= und
Kaltapparate, dann jur Veftimmung ver nidjt villig verbrannten Stoffe huveh
ein Nohr mit glithendem Kupferoryd und nodymald durd) Ehlovealciwm und Kali
(&.127). Dev iibrig gebliebene Sauerftoff wirh jur Mefjung in einem Gajo-
meter aufgefangen und fann ju einem fpiteren Lerjudje wieder veriwenbdet werden,

Der Raum C jwifden dem verfilberten Kupfergefif B und dem Holz-
behiilter D ift mit Glaswolle gefiillt. Der verfilberte Dectel n befteht aus jwet
Hiilften, deven eine jwei halbfreidformige Uusidhnitte filr die Robhren « und b,
eite effnung fiiv dad Thermometer ¢ und jwet fitv die verfilberte RNithroor-
rvidhtung » hat. U die Wiivmeiibertragung von diefem Rithrer auf die Umgebung
moglichjt yu vermindern, jind die beiden lefsteven Oeffnungen im Dedel mit fleinen
Glfenbeinfithrungen audgefest; aufexbem {ind die Dbeiden Dritfte, weldhe bdie
Sdjeibe » tragen, oben in ein Elfenbeingejtell 7 eingejdraubt. Aur Bewegung
be8 Nithrers geht eine Seidenfdjnur o itber eine von einem Meffingbirgel (der
bier ber Deutlichteit wegen feitlid) gezeidimet ift) getvagene Rolle, fo daf man
wihrend eined Verjudhes aus 2 bi§ 3 m Entfernung mittels eine Kathetonteters
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die Thermometerftinde, duvd) einen Spiegel itber dem Rohr « die BVerbrennung
beobachten und durd) die Schnur o den Ritfhrer in Bewegung fegen fann, Scha-
len, Lampent w. §. w. founen im Berbrennungsraume auf einen flachen, diinnen
Porcellanunterfop geftellt werden. Die Ausfiihrung der Berfudje wird bei ben
cingelnen Brennjtoffen bejprocdjen werben —.

Nadtrag Auf Anvegung des Polytedhnijchen BVeveins in Miimdjen it
dafelbjt im Jahre 1878 eine Verfud)sftation jiiv Priifung von Brennftoffen
evvidytet worden (&. 150); ben Beridjten von H. Bunte und I, Lauvent iiber
die Arbeiten der Station entnehmen wiv folgende Angaben.

Nad) der fhematijhen Darjtellung Fig. 150 befteht die BVerfuchsanlage aus
einem Herd A B und pwei itber cinander ftehenden Rohrenfeffeln. Dev 8,6 m

Fig. 150.

fange, 1,3 m Dbreite und 1,85 m fhohe Herd ift fitv wagredhte und geneigte Nofte
eingevidytet; furzflammige Rofhlen wevden auf der Seite A, langflammige auf der
Seite B verbrannf. Dag 4700 kg dpwere Badfteinmanerwert des Herdes ift mit
cinem Bledyfaften wmgeben, ywifden deffen duvd) Winfeleifen und Stehbolzen ver-
tieften, 11 cm von einanbder abftehenden Wandungen Waffer umldnjt. Die Feuer-
thitven find Hopl und mit dem Waijer desd Herdes in BVerbindung gefept, die Thit-
ren der Afdpentaften find Jur Vermeidbung der Strahlung mit vielen Banbdeifen
verfehen, vou denen die eine Reihe inmmer die Oeffuungen ber vorfhergehenden ver=
dectt und jomit durd) bie cintretende Bevbrennungslujt abgefithlt wird. Wihrend
eined Berjudyes wird an bem nidht benupten Ende des Feuerherdes die Deffuung

Fifder, Brennfioffe. 11
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purd) eine tvodfene Bacfteinmauer ausdgefiillt, Feuerthitven und die ThHitv jum
Aidyentajten durd) eine hohle, mit Waffer gefitllte Wand erfept. Das Speife-
waifer witndet in den mit Mannlod) verfehenen Dampivom C, von weldjem aus
ver entwidelte Dampf ju cinem Calovimeter geleitet wivd.

Die betben Rihrentefiel von 1,2 m Duvdpmefier Haben je 73 Raudyrohre
von 50 mm Durdpuefier.  Dev erfte 2,07 m hohe Kefiel Wy hat cinen Eubif-
inhalt von 1,9 cbm, cine Sefammtheizfliche von 24, bei novmalem Wafjerftanbde
eine benete Heizflidge vou 20 qm. Dad Gejommigewid)t des Kefjels betviigt
2290 kg. Der ald Vovwivmer dienende weite Keflel W, hat bei 1,5 m Hishe
1,3 chm Gubitinhalt, 17 qm Gefammt- und 13 qm benegte Heizfliche; ev wiegt
1803 kg. Die Neinigung dev Robhren gefdhiecht von der mit Hydraulifthem Dedel-
verjdjluf verjehenen Naudfammer G aud.  Die Raudygafe entweidhen durd) das
Rohr T gu ecinem Yuftjanger ober durd) A unmittelbar yum Scornitein.

U den duve) Mitreifen von Wafjer vernrfachten Fehler ju vermeiden, wird
ber gebitbete Dampf mittelft Waffer verdidytet, deffen Temperaturjunahme die vom
Keffel anfgenommene Witvme ergiebt.  Au diefom Bwed flickt aus ywei Hody-
ftehenden, duvd) eine Yotationdpumpe ftetd bi8 jum Ueberlauf gefitllten Behil-
fern B ound Ry ) im Boden angebradite Oefjrumgen eine duvd) Borverfude
feftgeftellte, ftiindlid) ctwa 3 ecbm betvagende Wafjermenge in ein Hweitheiliges
Gefig F. Cin Theil diefed Waffers wird mittelft dev Pumpe P durd) das Rohr
n i den feffel Ty gebdritdt, wiihrend dev hier evjeugte Dampf wieder duvd) die
Rohrleitung m nad) F' guritdtehrt wnd duvd) das aud dem Behilter B fonumende
Waffer verdidytet wird. Die vereinigten Wafjermengen fliefen in das Gefif B
mit eingefenttem Thermometer 70 Herd, Keffel und Dampfleitungen find jept
mit flechten Warmeleitern umbiillt, was bei den 29 evften Bevfudjen nod) nicht
ber Fall war.

Aur Beftimmung dev Wivmemenger, weldhe Fewerherd und Keffel durdh
Leiting und Strahlung vevlieven, wurde dag in ihnen befindliche Waffer diuvd)
Dampf ous cinev Locomobile geheizt; dad Mauerwer! wurbe hierbei aus dem
Keffel entfernt.  Nadhdem nun die Temperatur ded im Feuerherde enthaltenen
Waffers mm einige Grade hiher wav al8 diejenige, bei weldjer der Berfud) ftatt-
finden follte, warrbe ber Herd mit einer Notationdpmmpe verbunden, um forhwil:-
vend eine vollffindige Mifdung ded tm Hoerde enthaltenen Wafjers ju bewert:
ftelligen, indem fie daffelbe aus dem unteven Theile ded Herded anfaugte, um
e8 nad) Beftimmung der Tempevatur wieber nad) oben ju befordern.  Wiih-
vend 1 Stunde 45 Minuten jant die Temperatur von 66,9 auf 62,15, alfo um
4,750 obev ftitudlidy 2,720 Dev Herd enthielt 2272 kg Waffer; der metallifde
Theil deffelben befteht aus 5000 kg Sdymiedeifen und Gupeifen, defen fpecififde
Wivme, yu 0,11 angenonumen, etnemt Waffevwerth) von 550 k entfpridyt, jufams=
men affo 2822 kg, Der mit Waffer gefitlite Herd verlor denmad) ftimdlidy 2822
> 2,72 = 7700 W.-C. Dic Holyverfleidung ded Feuerherdes hat eine Ge-
fammtoberfltiche von 22,1 gm und eine Stivfe von 6 cm, madyt 1,33 cbm ober
eint Gewicht von 740 kg, Die fpecififhe Wiivme ded Fichtenholzes ju 0,65 ange-
nommen, evgiebt einen Wafierwerth von 480 ke, Die Auenfeite dev Vextleidbung
fatte, tie das Keffelhans felbft, 30°; fitw die innere Seite, weldje die Wetall-
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wanbdungen ded Hoerbed faft bevithrt, youtde bic mittfere Temperatir deffelben, 639,
angenwonnnen.  Jm Mittel Detrng fomit der Unterfd)icd der Temperatur der
Aufenluft wnd der mittleven Wirime der Holyvertleidung 179, jwijden Herd und
Reffelhous 349, Der Wiirmeverluft ded Herdes betvug ftindlid) 2,320, weshalb
angesommen wicde, daff die Mmbiillung wit einems wur Halb jo grofen Tempera-
tuviiberfd)uf ftitndlid) 1,360 abgenommen Habe, entfprechend 650 W.-E. Der
Gefammtwivieverluft des Herdes betrug demnad) 8350 W.-E, Die WoELHlung
bes unteven Seffels wurde daduvd) beftimmt, dafy alle BVievtelftunden bdie vom
Danometer angezeigten Dampfipannungen abgelefen und dann nady Regnault
in die cutjpredyenden Tempevatuven umgerednet wurden.  Die ftindlidye A6HHHlung
betrug nur 5,950 Dev Kefiel enthielt 977 kg Waffer, fein Eijengewidit 2290 ke,
deffen fpecififdge Wiivme, ju 0,113 angenomnten, 208kg Wafjer, jufammen alfo
1235 kg entfpricdht.  Dor mit Waffer gefitllte Keffel verlor demmad) ftitndlid)
7300 .- €. Die Umbiillung des Neffels befteht griftentheild aus Thow, defjen
fpecifijdhe Wivme gu 0,23 angenomnien werben famn.  Die fo verfleidete Obev-
fliche dew &effels betviigt 5,8 qm, bdie Stirfe der Umbiillung 9 em und ihr e-
jammtgewidyt nady Angabe des Fabritanten 850 kg, entfpredjend einem Waffer=
werth von 195 k.  Dic Aufenfeite dev Umbitllung Hatte etiwva 60°, dic innere
Seite wiurde gleid) der des Keffeld yu 145° angenonmmen, entfprechend einer mitt=
leven Temyperatur von 102,50 Der Heberfdjuf diefer Mitteltemperatur iiber bie
Augenluft betvagt fomit 72,50 Madyt man nun die gleidje Annahme wic beim
Feuerherd, o crgiedt fich, daf, wihrend dev Keffel mit einem Temperaturitberiduf
von 1150 ftiindlid) 5,95 verfor, die Umbiillung eine Temperaturabnahme vou
3,750 gehabt haben wird, entjprechend 781 W.- €. Danady crgicbt fid) der Ge-
jommbodemever(uft ju 8031 W.-€. Der in gleidher Weife beftimmte Wiivme-
verlujt 9es oberen Reffels crgab 3726 W.-C. Bur Beftimmung dev beim
Oeffnen ber Feucrthitren duvd) Ansftrahhung verlovenen Wirmemenge wurbe bie
Wivme gemefien, weldye die gefchlofienen Feucrthiiven in Folge der Strahlung
ves Noftes gegen diefelben aufrehmer.  Bu diefem Bwed wurbe das Sdyufbled),
mit weldyem fie fonft vexfehen find, entfernt und die inneve Seite gut gefdpwiivst.
Die vou den Feuerthitven aufgenommene Waivme yvourde mun in dev Avt beftinmt,
bag die Temperatur ded Waffers beim Eintritt wie beim Austritt aug den Thii-
ven, Jowie die gefanunte wihrend dber Dauer des Verfudjes durdftromte Waffer-
menge gemefjen wurde.  Auf diefe Weife wurde feftgeftellt, dafy die beiben Thitven
ftindlid) mur 8800 W.-E. aufnehmen, jo dafi, da die Thitven wibhrend ciner
Stunde mrv et Minuten lang offen find, diefer Bevluft vernad)laffigt wirde.
Aur Mnterfudpmg der Raudygaje wuden diejelben junddyft duvd) Abjorptions-
vbhren o geleitet, weldye Kohlenfiure mit Whafjer guvitdhalten, dann durd) ein
Rohr O mit glithendem Kupferoryd, um Wafjerftoff und Kofhlenoryd ju verbren-
nen, o baff das gebildete Waffer und Kohlendiogyd von den Nohren s yuritdges
Halten wurde, der Stidftoff und bie iiberidyitffige Yuft fih aber in der etwa 201
faffenden Flajdye @ jommelten. Die Temperatur £; wirde mit Duedfilberthermo-
meter, t, aber mit etnent Metallpyronteter vou Dedydle und cinent eleftrifden
Pyvometer von Sicmensd (S. 50) beftimmt.  Unter Benugung dicfer Tempe:
vatuven Founte mit dev Linbde’ {dhen Fovnel, wie vovausyufchen war (S. 141),
1%
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fein braudbaves Refultat evziclt werden, fo daff die Raudjgadmengen lediglid) au]
Grund der dyemijehen Analyje bevedymet vourden.

Bor Beginn eined jeden Bevfudjed wurde geheizt, bis nad) ywet bis viev
Stunden die Anlage in allen ihven Theilen den BVehavrungszuftand erveidht Hatte
und bie Galovimeter eine nafegu conftante Tempevatur eigten.  BVon Beit ju
Beit wurden aud dem Raudyfanal Gasproben auf ihren Koflenfiuvegehalt unter-
fudgt und banad) dev Raud)jdjicber fo lange gejtellt, bid dev beabfidtigte Kohlen-
jduvegefalt evveid)t wav.  Nwun wucden bdie auf dem NMoft liegenden glithenden
Stohlen in cinen tavivten cifernen Kajten gebradyt, gewogen, wieder auf den Nojt
gegeben und von da ab die Menge ded aufgeworfenen Vrennmateriald genan be-
fimmt.  Die am Sdyluf bLG Bevjudjes uod) vorhandenen glithenden Kohlen
widen uvitdgerogen.

A3 Beifpicl dev Bevedhnungen mige folgender Verfud) mit Ruhrohlen an-
gefiibet werben. Vel 0,4 qm cined grobjpaltigen Planvoftes, ciner Kohlenjdjicht
vou 20 em, weldye alle zehn Minuten evgiingt wurde, cvgaben fidy innerhalb ficben
Stunbden:

kg
Glut am Unfang des Vexjudhes . . . . . . . . . . 6,5 foble
Aufgegeben wdhrend des Verjudges . . . . . . . . 172,38
Am Enve lag auf dem Roft . . . . . . . .. . . 262
Somit verbrannt im Gamgen . . . . . . . . . L. 1526,
Stitndlih verbraunt . . . .. oL oL L 218

Dasé Gewidt der Ajdge im Ajchenfall Detvug 15,3 Proc. der verbrannten Kohle. Die
mittleve Tempevatur ved Calovimeterd ved Herdes betrug 31,5°, ded fKefiels 33,1 und
ded Vorwivmers 23,30, die Temperatur ded Condenjationdwaijers 9,39, ver Raudhgaje
nad) dem evften Kefjel (7, =) 380°, nad) dem jweiten Kefjel (f; =) 2430, bed Kejfel-
Daujes 199,

Durd) die Calovimeter floffen ftiindlich folgende Wafjermengen: Ealovimeter Ded
Feuerherded 9621, des Kefjels W, 29731, bed Kefjels Wy 1079 1.

Danad) bevecdneten fid) jolgende Werihe:

2B.: €.
1) Feuerherd: Vom Calovimeter aufgenommen 7 > 962 (31,5 — 9,3) = 149495

Jm Galovimeter geblicben 92 (29 — 26,2) = . . . . . 258
Jm Herd geblicben 2660 (285 — 435) = . . . . .. —40 032
Strahlung des Hexded 7 > 500 = . . . . . . .. .. 3 500

5 bed Ealorimeters 7 > 350 = . . . . . .. 2450

Suinnqu 115671
2) fefjel Wyt Bom Calovimeter aufgenommen 7 >< 2973 (33,1 —9,3) — 495 302

Jm Carlovimeter geblieben 252 (31,2 — 21)= . . . . . 2570
Dampjverbraud) der Majdjine 7 > 900 =. . . . . . . 6300
Strahlung des Kefjeld 7 > 7068 =. . . . . . . . .. 49476
i bes. Calovimeters 7 > 350 = . . . . . . . 2450
N des Wajjerbehilters 7 > 260 = . . . . . . 1750

Bujammen  HH7 848
3) Vovwdrmer Wy: Bom Calovimeter aufgenon. 7 >< 1079 (23,3 — 9,3) = 105 742

Jm Galovimeter geblieben 252 (21,6 — 12) — . . 2394
Jm Kefjel geblieben 99 >< 0,23 (]()ﬂ — 9 6) = . .—2506
Strahlung des feffels 7 > 3872 = . . ce .. 27104

Slnuumlcn 182734



Brenmwerthbejtimmung,. 165
Nad) den Formeln von Linde winvde fich cin Wiirnteverluft durd) die Raud)-

. L. 243 — 19 e : , )
gafe ergeben von 132734 380 — 943 — 217025 B.-C. und cine AUnfangs-
temperatur von 380 + = £808 5 (380 — 243) = 955°.

Die wibhrend 51/, C?hmhcn abgefaugten JRaudjgafe enthielten :

fohlenjauve . . . ... L. 6,12
Soblenogyd . . . . . . ... 0,39
Wofferftolfy <« « « 5 5 s v & o 5 v 2 v 0,10
Sauerftoff . . . . ... L. 0oL L 14,21
Stidjtoff . . . . ... oL 78,68

Bunte ftellt nun jolgende Bevedyuung an:
1 cbm Sofhlenoxyd oder Loflenfiuve enthilt 0,5364 kg RKoblenjtoff, 1 cbm der
obigen Naudygafe fomit (0,0612 -4 0,0089) 0,5364 — 0,0376 kg. Dic ver-
brannte Rulrfohle enthiclt:

fKoblenftoff . . . . . . . ... L. 31,60
Wajjerftoif - . . . . - .. oL o o e 21
auerjtoff und Sdyroefel . . . . L L L L. 5,48
Wihe: s 5 4 5 v 8§ e e e s B0
Wajfer. . . . . . . 2,67

1 kg fohle enthield jomit 816 g Koblenftofj, jo daf bafiiv 816:37,6 = 21,7 chm
trodene Raudigaje nady dem Sdornftein entweidgen. Die Temperatur devfelben war
2249 hiher ald die dufeve Quit, derven jpecifijhe Wirme, ju 0,307 angenommen, einen
Wirmeverlujt von 0,307 >< 21,70 > 224 — 1492%W.-C. fiir 1 kg Kofle giebt. Daj
hygroffopijche Wajjer und Verbrennungswaijjer erfordert bei 1000 fiir 1 kg Kople
0,4059 > 637 = 259 W, €., bie weitere Crwirmung auj 224° = 0,475 > 124
< 04059 = 24 8. E., jomit ergiebt {id) ein Gejammiwdrmeverluft durd) die Raud-
gaje von 1492 - 283 — 1775 3B.-6G. Die BVerbrennungdwivme von 1 chm Wajjer-
ftoff ju 3088 W.- 6., von 1 cbm Kohlenoryd zu 3007 W.-E. angenommen, ergicbt fitr
bie unvol(jtindige Verbrennung cinen Wrmeverluft von 0,0089 3¢ 3007 =— 26,76 .-G,
fiir Stohlenoryd und 0,001 > 3088 = 3,09 26.- E. fiiv Wafjerjtofi, oder filr 1kg
fohle dad 21,7 fadje, jomit 647 2B.- €., daher Gejammiverlujt durd) die Raudgaje
2422 W.:E. Die Wjde enthielt fiiv 1 kg Kohle 40,95 g Kotes, ergab jomit 40,95
> 80,8 = 331 28.-6. Warmeverlujt, jo da der Gejammtbrennwerth der Kohle
8037 8. - . Detrug.

Auf die mehrfachen Angriffe vo AL Wagner!) gegen diefe BVerfudhe fann
nuv veviviefen werben, da jie Vevfaffer nidyt gang fiiv jutvefjend Hilt.  3u bedawern
ift jebod), Dafy u diefen mit fo grofem Wnfwand an Anbeit und Seld ausgefiihr=
ten Bevfuchen, anfdjeinend nur dev ungliteflicdhen Linde’ fdjen Fovmel ju Licbe,
cine fo fdjlechte Keffelconfvuction gewdhlt wurde. Wihrend fonft bei jeder vatios
nellen Feuering die Gafe wenigitens einmal duvd) Herunterfithren geftaut wer-
ben, fteigent fie hier in den Rohren ded Feffels und Borwdrmers wmmittelbar nady
oben, ofme irgend weldye Gelegenheit ju haben, fidh vovher gehvig yu mijdyen, jo
bafp o8 jehr yweifelhaft ift, ob die Sasproben wirtlihen Durchidnittdwerthen ent=
fpredjen; dafp auferdem die Veftimuumg der duvd) Leitung und Steahlung ver=
Tovenen Wiivme in hohem Grade mangelhaft ift, bedarf feines befoudeven Nach-

1) Deutjd. Jnbujtricztg. 1880, &.155, 314; Jeitjdr. . analyt. Ehem. 1820, 434.
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weifes.  Wenn aud) die gange Verjudisaunordnung fitv fpitere Unterfucjungen
mancen werthoollen Fingergelg giebt und die von H. Bunte audgefiifrten Ana-
[yfen fehr beadytendwerth find, fo wivd man dody bei {piiteren Vrennwerthbeftim-
ntngen vor allen Dingen i) nad) eiver befjeven Keffeleonftruction umgufehen
Haben (vergl. &. 148).

Bitv genane Brennwerthbeftimmungen wivd man wolhl inmer auf die nod)
wehrfad) su evdfhuenden fleinen Calovimeter (&. 159) guviidgreifen mitfjen.

-
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